


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 





23. Jahrgang 


9. August 1935 


Heft 32 





Der Einfluß der Stratosphäre auf die Wetterentwicklung!. 


Von H. von FiıcKEr, Berlin. 


Um die Jahrhundertwende herum wußte man 
in der Meteorologie noch nichts von einer Strato- 
Auch dann, als der Franzose TEISSERENC 
DE Bort und der Deutsche Assmann ungefähr 
gleichzeitig erkannt hatten, daß oberhalb etwa 
10 km gewissermaßen ein neues, strukturell von 
den unteren Schichten stark abweichendes Stock- 
werk der Atmosphäre beginne, drang lange Jahre 
die Bezeichnung ,,Stratosphare“ für dieses neue, 
obere Stockwerk kaum über den Kreis der Meteoro- 
logen hinaus. Bis dann vor einigen Jahren die fett- 
gedruckten Schlagzeilen der Tagespresse über 
Pıccarps ersten Aufstieg in diese bodenfernen 
Luftschichten die Stratosphäre in einem Grade zum 
Tagesgespräch machten, daß man heute bei jeder- 
mann weitgehende Kenntnis der strato- 
sphärischen Eigenschaften voraussetzen müßte. 
Ich fühle mich deshalb verpflichtet, um Ent- 
schuldigung dafür zu bitten, daß ich trotzdem in 
Kürze die Tatsachen bespreche, deren Zusammen- 
fassung einem neuen Begriff ‚„Stratosphäre‘‘ an- 
gepaßt werden mußte. 

Jeder Volksschüler weiß, daß längs der Erdober- 


sphare. 


eine 


flache die Temperatur vom Aquator gegen die Pole 
hin abnimmt. Die Besteigung von Bergen, die An- 
sammlungen von Schnee und Eis im Gebirge be- 
weisen uns außerdem, daß die Temperatur auch 
Erdoberfläche nach oben hin abnimmt. 
Wer die Verhältnisse im Gebirge als anomal be- 
trachtet, der kann die Temperaturabnahme nach 


von der 


oben hin auch abseits vom Gebirge im Ballon 
messend verfolgen. Sieht man von geringfügigen 
Störungen ab, so findet man auch bei Ballon- 
aufstiegen, daß die Temperatur im Mittel um etwa 
0,5—0,8° je 100 m Erhebung abnimmt. Auch bei 
dem berühmt gewordenen Rekord-Ballonaufstieg, 
der vor dem Kriege im Jahre 1901 stattgefunden 
hat und bei dem die deutschen Meteorologen 
BERSON und SÜRING unter Einsatz ihres Lebens 
die erstaunliche Höhe von 10800 m erreichten, er- 
gab sich nichts anderes. Was war unter solchen 
Umständen näherliegend, als anzunehmen, daß die 
beobachtete Temperaturabnahme mit der Höhe 
sich auch noch oberhalb der erreichten Höhen fort- 
setze, daß also die Atmosphäre mit zunehmender 
Höhe immer kälter und kälter werde, und daß 
höchstens ihre chemische Zusammensetzung sich 
ändere? Diese Annahme führte zwar zu einigen 
unangenehmen Folgerungen über die Temperatur 
in sehr großen Höhen, da ja bekannt war, daß die 
Atmosphäre sicher bis etwa 100 km und mutmaß- 
lich noch viel höher reiche. Tatsächlich bezweifelte 
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aber auch kein Theoretiker, daß die Temperatur 
um so tiefer sinken müsse, je höher wir in der 
Atmosphäre kämen. Dabei war und das ist für 
unsere späteren Betrachtungen wichtig — bereits 
seit langem eine Tatsache bekannt, die einen äußerst 
wichtigen Unterschied zwischen den unteren 
10 km und den darüber bis in unbekannte Höhen 
reichenden Luftmassen erkennen ließ: Der Wasser- 
dampfgehalt der Luft nimmt so rasch mit der Höhe 
ab, daß die Luft oberhalb 10 km als trocken, als 
praktisch wasserdampffrei betrachtet werden kann. 
Auch diese Tatsache war weniger aus direkten 
Beobachtungen bekannt, als dadurch bewiesen, daß 
die von der Erdoberfläche aus kontrollierbare 
Wolkenbildung auf die unteren Schichten be- 
schränkt sei. Aber die Überzeugung allein, daß 
die für die Wetterentwicklung charakteristischen 
Vorgänge, nämlich Bewölkung und Niederschlag, 
sich unterhalb 10 km abspielen, schien nicht aus- 
reichend, um eine Zweiteilung der Atmosphäre vor- 
zunehmen. Hierzu sah man sich erst genötigt, als 
es der aerologischen Technik gelang, mit un- 
bemannten Registrierballons wesentlich größere 
Höhen zu erreichen als mit bemannten Ballons. 
Es ergab sich die erstaunliche, verblüffende, von 
niemand erwartete Tatsache, daß oberhalb von 
etwa 10 km die Temperatur nicht mehr abnahm, 
sondern beim Überschreiten dieser Höhe konstant 
blieb oder sogar mit wachsender Höhe zunahm. Zu- 
nächst hatte manden Verdacht, daßdie Temperatur- 
registrierung durch die in großen Höhen verstärkte 
Sonnenstrahlung verfälscht sei. Aber die Ausfüh- 
rung nächtlicher Aufstiege beseitigte diesen Zweifel. 
Damit stand fest, daß oberhalb der unteren, 
durch Wolkenbildung ausgezeichneten Luftmassen, 
der atmosphärische Aufbau physikalisch unter ganz 
anderen Bedingungen stehe. Denn physikalisch 
betrachtet, bedeutet die Konstanz der Temperatur 
oder, wie man sich auch ausdrückt, die Isothermie 
dieser hochgelegenen Luftmassen nichts anderes, 
als daß sie höchst stabil geschichtet sind, zum 
Unterschied von dem unteren Stockwerke, in dem 
die Wärmezufuhr vom Boden her fortwährend 
vertikale Verlagerungen in Gang setzt und in Gang 
hält und vermittels dieser Umlagerungen die Kon- 
densationsprozesse, die Wolken- und Niederschlags- 
bildung, erzeugt. Soweit wir also die Atmosphäre 
durch Registrierinstrumente erforschen können 
das ist bis etwa 30000 m hinauf —, können wir 
tatsächlich zwei Stockwerke unterscheiden: Das 
untere, in dem die Temperatur nach oben ab- 
nimmt, in dem es sehr lebhaft und unordentlich 
zugeht, und in dem der Wasserdampf die für uns 
wesentlichen Wettervorgänge erzeugt, nennen wir 
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heute Troposphäre. Das obere, sehr viel vorneh- 
mere Stockwerk, in dem Isothermie für Aufrecht- 
erhaltung der Ordnung in der Senkrechten sorgt 
und wo das, was einmal übereinander liegt, auch 
übereinander bleibt, hat man die Stratosphäre ge- 
nannt. Warum die Atmosphäre so geschichtet ist, 
braucht uns hier nicht zu beschäftigen. Aber das 
eine möchte ich bemerken: Man mag jetzt noch so 
große Anstrengungen machen, da und dort be- 
mannte Ballons möglichst hoch zu bringen — für 
die Meteorologie sind diese Bemühungen insofern 
belanglos, als wir über die meteorologischen Eigen- 
schaften der Stratosphäre durch zahlreiche Regi- 
strieraufstiege in genügendem Ausmaß unterrichtet 
sind. Der Zweck dieser Aufstiege ist nicht meteoro- 
logisch, sondern gilt der Erforschung der sog. kos- 
mischen Höhenstrahlung, die nach dem gegen- 
wärtigen Stande unseres Wissens keinen Einfluß 
auf meteorologische Vorgänge hat. Ehe sich nicht 
das Gegenteil herausstellt, kann die Meteorologie 
auf bemannte Stratosphärenaufstiege, die äußerst 
kostspielig sınd, verzichten. Viel wichtiger wäre 
es für die Meteorologie, wenn die Versuche, den 
Weitstreckenluftverkehr in die wolkenlose Strato- 
sphäre hinauf zu verlegen, gelingen würden, weil 
dadurch eine viel bessere Überwachung der Strato- 
sphäre als heute ermöglicht würde. Um aber den 
Zweck und Wert einer solchen Überwachung zu 
verstehen, müssen wir uns noch mit einigen Tat- 
sachen bekannt machen, die wir unseren Registrier- 
instrumenten verdanken. 

Lassen wir am gleichen Orte möglichst oft 
Registrierballons hoch, so erkennt man bald, daß 
über einem bestimmten Ort die Stratosphäre nicht 
immer in der gleichen Höhe beginnt. Einmal wird 
sie schon in einer Höhe von 9 km und bei einer 


Temperatur von —45 bis — 50° erreicht, ein 
anderes Mal erst in einer Höhe von 14 km bei einer 
Temperatur von etwa —60°. Sie beginnt im 


Winter in geringerer Höhe als im Sommer, und 
über den schlechtwettererzeugenden Tiefdruck- 
gebieten beginnt sie in geringerer Höhe, als in den 
durch Schönwetter ausgezeichneten Hochdruck- 
gebieten. Da Tiefs und Hochs bei uns oft in sehr 
raschem Wechsel einander folgen, so heißt das nicht 
anderes, als daß die Grenzfläche zwischen Tropo- 
sphäre und Stratosphäre in ihrer Höhenlage starken 
zeitlichen, an die jeweilige Wetterlage gebundenen 
Schwankungen unterliegt. Und da die Strato- 
sphäre, an sich isotherm, um so kälter ist, in je 
größerer Höhe sie beginnt, ergibt sich sofort, daß 
sie über Tiefdruckgebieten wärmer ist, als über 
Hochdruckgebieten. Da die Troposphäre in Hochs 
aber verhältnismäßig sehr warm ist, kann man 
sofort schließen, daß mit einer warmen Troposphäre 
eine kalte Stratosphäre, mit einer kalten Tropo- 
sphäre aber eine warme Stratosphäre zeitlich und 
damit wohl auch ursächlich verknüpft ist. Könnten 
wir außerdem an einem fixen Punkt, der überdies 
immer innerhalb der Stratosphäre liegt, also z. B. 
in einer Höhe von 14 km die Temperatur fort- 
laufend registrieren, so würde man finden, daß 
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auch in diesen Höhen noch sehr große, rasch ver- 
laufende, zeitliche Temperaturschwankungen vor- 
kommen. Die Tatsache der Isothermie der Strato- 
sphäre besagt also nicht, daß in der Stratosphäre 
die Temperaturen zeitlich unveränderlich seien. 
Sie sind nur in einem bestimmten Zeitpunkt un- 
veränderlich mit der Höhe; in einem späteren Zeit- 
punkt haben wir jedoch eine ganz andere Tempe- 
ratur, und es sieht dann so aus, als hätten wir eine 
ganz andere, kältere oder wärmere Stratosphäre 
vor uns. Eine einfache Erklärung dafür würde in 
folgender Überlegung liegen: Da herabsinkende 
Luft sich erwärmt, aufsteigende Luft sich abkühlt, 
so müßten die über Tiefdruckgebieten herabsinken- 
den, stratosphärischen Luftmassen wärmer sein, als 
in einem anderen Falle, in dem die gleichen Luft- 
massen über Hochdruckgebieten in größere Höhen 
aufsteigen und dabei abgekühlt werden. Die jeweils 
sehr verschiedene Temperatur der gleichen Luft- 
massen wäre also eine Wirkung vertikaler Ver- 
setzungen. Weil die Troposphäre in Tiefs bereits 
in geringen Höhen endigt, müßte hier die Strato- 
sphäre niedrig liegen und warm sein. Umgekehrt 
im Hochdruck! In diesem Falle würde also die 
Stratosphäre nur eine sehr passive Rolle spielen. 
So einfach liegen die Verhältnisse aber leider nicht. 
Es besteht die Möglichkeit, daß die großen zeit- 
lichen Temperaturänderungen in der Stratosphäre 
nicht auf vertikaler Verlagerung der gleichen Luft- 
massen, sondern auf horizontaler Verschiebung von 
Luftmassen verschiedener Herkunft und Tempera- 
tur beruhen. Um diese Möglichkeit zu untersuchen, 
müssen wir feststellen, ob die Stratosphäre überall 
auf der Erde eine gleiche, mittlere Höhenlage und 
die gleiche mittlere Temperatur hat. Kurz aus- 
gesprochen: Beginnt die Stratosphäre z. B. über 
dem Äquator und in den polaren Gebieten ebenso 
wie bei uns in einer mittleren Höhe von 10 km und 
bei einer mittleren Temperatur von — 55°? 

Die aerologische Forschung hat diese Frage 
verneint. In niedrigen Breiten, z. B. über Batavia, 
beginnt die Stratosphäre erst in viel größerer Höhe 
als bei uns, nämlich in einer Höhe von etwa 15 km 
und bei einer Temperatur von etwa — 77°. In den 
subpolaren Gebieten hingegen liegt die Strato- 
sphäre am niedrigsten und ist trotz der hohen 
Breite am wärmsten. Diese Tatsache ist von 
größter Wichtigkeit: Während in der Troposphäre 
die Temperatur vom Äquator gegen die Pole hin 
abnimmt, haben wir oberhalb etwa 12 km im Mittel 
ein Temperaturgefälle von den Polen gegen den 
Äquator. In der Stratosphäre ist es über dem 
Äquator kalt, über den Polargebieten warm. Beob- 
achten wir aber in der Stratosphäre über uns, wie 
es die Aufstiege tatsächlich ergeben, Temperatur- 
änderungen großen Ausmaßes, so können sie da- 
durch verursacht sein, daß über uns Luftmassen 
bald aus niedrigen in höhere Breiten, bald aus 
höheren Breiten in niedrigere verfrachtet werden. 
Die Temperatur der Stratosphäre über uns wäre 
also jeweils durch die Richtung bestimmt, aus der 
Luft zugeführt wird. Die stratosphärischen Te:npe- 
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raturänderungen wären demnach verursacht durch 
die zeitliche Aufeinanderfolge verschieden tempe- 
rierter Luftmassen, also auf die gleichen Vorgänge, 
die in der Troposphäre zu den größten Tempe- 
raturschwankungen Veranlassung geben. Wir 
wären also berechtigt, in der Stratosphäre Vor- 
gänge anzunehmen, die den troposphärischen Kalt- 
luft- und Warmlufteinbrüchen entsprechen, nur 
mit dem Unterschied, daß für einen bestimmten 
Punkt in der Stratosphäre Luftzufuhr aus Norden 
mit Erwärmung, Luftzufuhr aus Süden mit Ab- 
kühlung verbunden wäre, während in der Tropo- 
sphäre (auf der Nordhalbkugel) Nordwinde kalt, 
Südwinde warmsind. Es besteht kein Zweifel mehr, 
daß die großen Temperaturschwankungen in der 
Stratosphäre auf diese Weise zustande kommen. 

Die Registrierungen haben ferner ergeben, daß 
stratosphärische Temperaturänderungen sehr häu- 
fig von troposphärischen Temperaturänderungen 
entgegengesetzter Richtung begleitet sind. Findet 
man über einem Orte Erwärmung in der Strato- 
sphäre, so konstatiert man häufig Abkühlung in 
der Troposphäre unter gleichzeitiger Senkung der 
Grenzfläche zwischen Strato- und Troposphäre. 
Den entgegengesetzten Befund erhält man in der 
Regel bei stratosphärischer Abkühlung. 

Um diesen Befund zu verstehen, braucht man 
sich nur folgendes vorzustellen: Was geschieht, 
wenn aus irgendeinem Grunde über einem Orte vom 
Boden bis zur Grenze der Atmosphäre in allen 
Höhen Südwind eintritt? In der Troposphäre 
schafft der Südwind wärmere Luft heran, in der 
Stratosphäre kältere.. Da außerdem die Grenze 
zwischen Tropo- und Stratosphäre von Norden 
gegen Süden ansteigt, wird die Troposphäre um 
so höher reichen, je länger der Südwind weht. Bei 
genügend langer Dauer des Südwindes haben wir 
dann über uns eine Luftmasse oder eine Luftsäule, 
die ursprünglich in den Subtropen sich befand. 
Diese einfache Vorstellung wird in erster Annähe- 
rung dem Aufbau gerecht, den wir für die sog. 
stationären Hochdruckgebiete der mittleren Brei- 
ten finden. Diese typischen Schönwettergebiete 
sind ja ausgezeichnet durch hohe Temperatur in 
der Troposphäre, niedrige Temperatur der Strato- 
sphäre und große Höhenlage der unteren Strato- 
sphärengrenze. Das angedeutete Schema bringt 
aber noch keine Erklärung für den oft abnorm 
hohen Luftdruck in diesen stationären Schön- 
wettergebieten. Die Zufuhr wärmerer Luft in der 
Troposphäre sollte an sich, da warme Luft leichter 
als kalte ist, den Luftdruck erniedrigen. Die 
stratosphärische Abkühlung für sich allein sollte 
hingegen den Luftdruck erhöhen. Da beide Vor- 
gänge gleichzeitig vor sich gehen, läßt sich der Ge- 
samteffekt auf den Luftdruckgang an der Erd- 
oberfläche von vornherein nicht übersehen. Steigt 
der Druck tatsächlich, so kann man natürlich sagen, 
daß der Druckeffekt der stratosphärischen Kaltluft- 
zufuhr den druckerniedrigenden Effekt der tropo- 
sphärischen Warmluftzufuhr überkompensiert.Aber 
da die Dichte der Luft in der Stratosphäre sehr 
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gering ist, kommt man zu der unbehaglichen Vor- 
stellung, daß die stratosphärische Abkühlung in 
ganz ungeheuer hochreichenden Schichten vor sich 
gehen müßte, damit ihr Druckeffekt den Effekt der 
troposphärischen Vorgänge überkompensieren 
könnte. Viele Meteorologen zogen es deshalb vor, 
über stationären Hochdruckgebieten eine durch die 
Bewegungsvorgänge verursachte Anhäufung von 
Luftmassen, gewissermaßen eine Aufwölbung der 
ganzen Atmosphäre anzunehmen. Wie wir am 
Schluß sehen werden, muß eine zutreffende Er- 
klärung beide Vorstellungen modifizieren und mit- 
einander verbinden. 

Zunächst müssen wir eine andere, bisher un- 
berührte Tatsache besprechen: Wenn auch die 
sichtbaren Witterungsvorgänge auf die Tropo- 
sphäre beschränkt sind und zunächst kein Grund 
vorliegt, den Vorgängen in der Stratosphäre einen 
Einfluß auf die Temperatur, den Wasserdampf- 
gehalt, den Bewegungszustand der Luft an der 
Erdoberfläche zuzubilligen, so gibt es doch ein 
meteorologisches Element, das auch an der Erd- 
oberfläche dem Einfluß stratosphärischer Vorgänge 
unmittelbar unterworfen ist. Dieses Element ist 
der Luftdruck. Die Messung des Luftdruckes mit 
dem Quecksilberbarometer gibt uns ja das je- 
weilige, zeitlich veränderliche Gewicht der ganzen 
Luftsäule vom Boden bis zur Grenze der Atmo- 
sphäre an, also das Gewicht der troposphärischen 
und stratosphärischen Luftmassen, die sich über 
uns befinden. Ändert sich der Luftdruck, so kann 
das seine Ursache entweder in troposphärischen 
oder in stratosphärischen Vorgängen, oder aber 
auch in Vorgängen innerhalb beider Stockwerke 
der Atmosphäre haben. Wie stark der Einfluß der 
Troposphäre oder Stratosphäre sich äußert, das 
ist eine auch für die Wetterentwicklung höchst 
wichtige Frage, da die Witterungsvorgänge weit- 
gehend von der Druckverteilung und ihren zeit- 
lichen Änderungen abhängig sind. Wenn die 
Stratosphäre die Luftdruckverteilung und ihre 
Änderungen zu beeinflussen vermag, so ist damit 
mittelbar auch ein Einfluß auf das Wetter selbst 
gegeben, obwohl der Erscheinungskomplex selbst, 
den wir als Wetter bezeichnen, auf die Troposphäre 
beschränkt ist. 

Lange Zeit war man, sich auf die in Norwegen 
entwickelte ‚‚Polarfronttheorie‘‘ stützend, sehr 
geneigt, den stratosphärischen Vorgängen so gut 
wie keinen Einfluß auf die Wettergestaltung und 
die Luftdruckverteilung an der Erdoberfläche zuzu- 
gestehen. Man nahm an, daß der Luftdruck unter 
troposphärischen Kaltluftmassen steige, unter 
troposphärischen Warmluftmassen falle, und daß 
lediglich die troposphärischen Vorgänge es seien, 
die die Luftdruckverteilung bestimmen und ändern. 
Alles, was in der Stratosphäre vor sich gehe, sei 
sekundär, durch die Troposphäre bedingt und dem 
Betrage nach nebensächlich. Daß die seit langem 
bekannten, warmen, stationären Hochdruckgebiete 
sich dieser einfachen Auffassung gar nicht an- 
passen, daß es mächtige Kaltlufteinbrüche gibt, 
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bei denen der Druck am Boden noch weiter fällt, 
statt zu steigen, wurde zunächst kaum beachtet. 
Auch als die Gegner dieser einfachen Auffassung 
darauf hinwiesen, daß bereits die kontinuierlichen 
Druckregistrierungen auf hohen Bergen dazu 
nötigten, den komplizierten Druckablauf an der 
Erdoberfläche als eine Übereinanderlagerung von 
Druckwellen troposphärischer und stratosphärischer 
Herkunft aufzufassen, bezeichnete man diese Zer- 
legung in Teilwellen als lediglich formal, ohne ihr 
eine physikalische Bedeutung zuzusprechen. Aber 
wie PLANCK einmal schrieb: Falsche Auffassungen 
werden in der Regel nicht widerlegt, sondern sie 
sterben aus! So ging es auch hier. Heute be- 
zweifelt wohl kein Meteorologe mehr, daß der 
Druckeffekt stratosphärischer Vorgänge von glei- 
cher Größenordnung ist, wie der Effekt tropo- 
sphärischer Vorgänge, und daß in vielen Fällen die 
Druckverteilung an der Erdoberfläche in ihren 
wesentlichen Zügen ein Produkt lediglich strato- 
sphärischer Vorgänge ist, wenn die Regel auch in 
einer Zusammenarbeit von Tropo- und Strato- 
sphäre besteht. Andererseits ist aber nach dem 
heutigen Stande wohl nicht zu bezweifeln, daß der 
ganze, verwickelte Mechanismus letzten Endes von 
der Troposphäre aus in Gang gesetzt werden muß. 
Denn die Atmosphäre ist eine Maschine, die vom 
Boden aus geheizt werden muß, wobei vornehmlich 
die niedrigen Breiten als Heizraum anzusehen sind 
Auf jeden Fall schafft diese Heizung warme Luft- 
massen in die Höhe, wo sie aber, polwärts ab- 
fließend, nicht warm bleiben, sondern durch Aus- 
strahlung abkühlen. Die Heizung von unten, die 
Abkühlung durch Ausstrahlung in der Höhe sind 
die Energiequellen, durch die die atmosphärische 
Maschine in Gang erhalten wird. Auf was für eine 
Weise die stratosphärischen Druckwellen erzeugt 
werden, und was für einer Klasse von Wellen sie zu- 
zuordnen sind, ist noch nicht geklärt, obwohl durch 
die Arbeiten namentlich des Frankfurter Meteoro- 
logen StUveE schon wesentliche Fortschritte erzielt 
worden sind. Sicher ist nur das eine, daß auch diese 
„Wellen“ in einer Verschiebung von Kalt- und 
Warmluftmassen sich auswirken und dadurch auf 
Luftdruck und Luftdruckverteilung an der Erd- 
oberfläche einwirken. Diese Einwirkung ist aber so 
kräftig, daß man häufig den Eindruck hat, das 
troposphärische Wettergeschehen werde durch 
stratosphärische Vorgänge ‚gesteuert‘. Erst in 
neuester Zeit wurde erkannt und quantitativ nach- 
geprüft, auf was für eine Weise auch sehr große 
Drucksteigerungen an der Erdoberfläche durch 
Zufuhr stratosphärischer Kaltluftmassen erzeugt 
werden. Es ist nicht so, daß diese Drucksteige- 
rungen lediglich dadurch zustande kommen, daß 
in großen Höhen kalte Luftmassen an die Stelle 
von warmen treten. Die Drucksteigerung, die 
durch diesen Vorgang allein eintritt und ein Aus- 
druck für die Dichtedifferenz zwischen zugeführter 
und verdrängter Luft ist, ist nicht sehr bedeutend. 
Der größere Teil des Druckanstieges ist vielmehr 
auf folgenden Vorgang zurückzuführen: Die strato- 
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sphärischen Kaltluftmassen drücken durch ihr 
größeres Gewicht die Troposphäre zusammen, so 
daß an sich an der Stelle, wo der stratosphärische 
Kaltlufteinbruch erfolgt, eine Einbuchtung der 
Atmosphäre — nicht etwa eine Aufwölbung! — 
sich ausbilden müßte. Diese Einbuchtung wird 
sofort durch Luftzufluß ausgefüllt und aus- 
geglichen, wodurch die am Boden resultierende 
Drucksteigerung viel größer wird, als wenn lediglich 
warme Luft durch kalte Luft verdrängt würde. 
Die Vorgänge sind also erheblich verwickelter, als 
man ursprünglich angenommen hatte. Man sieht 
aber an diesem Beispiel, daß im Falle eines strato- 


sphärischen Kälteeinbruches — im Gegensatz zu 
troposphärischen Kälteeinbrüchen — alle Vor- 


gänge in der Richtung zusammenwirken, daß nach 
abwärts, gegen die Erdoberfläche zu gerichtete 
Luftversetzungen eintreten. Da aber das, was wir 
als Wetter bezeichnen, wesentlich von der Vertikal- 
bewegung der Luftmassen abhängt, ist damit die 
Einwirkung der stratosphärischen Vorgänge auf die 
Wetterentwicklung selbst gegeben. Im Falle des 
stratosphärischen Kälteeinbruchs wirkt alles zu- 
sammen, um ‚„Schönwetter‘‘ zu erzeugen, während 
z. B. die ebenfalls oft sehr bedeutenden Druck- 
steigerungen, die durch niedrig-troposphärische 
Kälteeinbrüche verursacht werden, von ,,Schlecht- 
wetter’ begleitet sind, sehr zum Erstaunen jener, 
die ihre Wettervoraussagen auf das Steigen und 
Fallen des Barometers gründen. Für die Prognose 
ist es deshalb von größter Wichtigkeit, festzustellen, 
ob ein Druckanstieg troposphärischer oder strato- 
sphärischer Herkunft ist. Da nun z. B. strato- 
sphärisch bedingte Drucksteigerungen gewöhnlich 
mit Erwärmung der Troposphäre verknüpft sind, 
gibt es im allgemeinen keine sicherere Voraussage 
als die folgende: Wenn das Barometer steigt, und 
wenn es gleichzeitig wärmer wird, so kommt schönes 
Wetter oder bestehendes Schönwetter ist noch von 
Bestand. Es hat sich überhaupt herausgestellt, 
daß die Wetterentwicklung in einer viel klareren 
Beziehung zum Luftdruckgang auf hohen Berg- 
gipfeln als zum Luftdruckgang in der Niederung 
steht, weil der Druckgang auf hohen Bergen die 
stratosphärischen Vorgänge bereits viel besser er- 
kennen läßt, als der Druckgang in der Niederung. 

Vom Standpunkte des Praktikers, des Pro- 
gnostikers aus, hat man Ursache, derartige Ergeb- 
nisse mit einem nassen und einem trockenen Auge 
zu betrachten. So wichtig die Erkenntnis auch ist, 
daß die stratosphärischen Prozesse von gleichem 
Einfluß auf die Wetterentwicklung sind, wie die 
troposphärischen, so ungünstig wirkt sich dieser 
Einfluß auf die Tagesarbeit des Prognostikers aus, 
da die Stratosphäre nur durch gelegentliche und 
überdies verhältnismäßig kostspielige Stichproben 
kontrolliert werden kann. Lediglich die Druck- 
änderungen am Erdboden geben in Verbindung 
mit den Beobachtungen auf Berggipfeln und den 
Ergebnissen alltäglicher Flugzeugaufstiege An- 
haltspunkte über die gleichzeitigen Prozesse in der 
Stratosphäre. Viele Fehlprognosen gehen darauf 
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zurück, daß bei Ausarbeitung der Tagesprognose 
überraschende, stratosphärische Vorgänge in Ent- 
wicklung sind, ohne noch durch die angegebenen, 
indirekten Methoden erschlossen werden zu können. 
Direkte Beobachtungen erhält man nur durch 
Registrierballons, die zwar in die Stratosphäre 
selbst aufsteigen, aber die oft erst nach Wochen 
wieder aufgefunden werden. Ihre Ergebnisse 
nützen dem Prognostiker unmittelbar gar nichts, 
mittelbar nur durch Erweiterung unserer Erkennt- 
nisse. Nun gibt es freilich auch schon Registrier- 
apparate, die sog. Radiosonden, die bereits während 
des Aufstieges automatisch in bestimmten Zeit- 
intervallen Temperatur, Druck und Feuchtigkeit 
zur Erdoberfläche herunterfunken. Wenn man 
alltäglich, wie es HERGESELL einmal angeregt hat, 
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von etwa einem Dutzend Punkten Europas, Nord- 
afrikas und des westlichen Atlantik solche Radio- 
sonden emporsenden könnte, so wäre damit für die 
Verbesserung unserer Tagesprognosen sehr viel 
gewonnen. Leider aber sind Radiosonden für den 
Tagesgebrauch zu teuer, als daß man hoffen dürfte, 
es würde auf diesem Wege sehr bald eine inter- 
nationale Überwachung der Stratosphäre zustande 
kommen. Vorderhand bleibt nichts übrig, als die 
angedeuteten, indirekten Methoden zu verbessern 
und möglichst gewissenhaft anzuwenden — eine 
Forderung, die noch vor kurzer Zeit von vielen 
Praktikern und Theoretikern mitleidig belächelt 
worden wäre, während man heute vielfach schon 
dazu neigt, den Einfluß der Stratosphäre auf das 
Wettergeschehen zu überschätzen. 


Nachtwolken. 


Von R. StUrinc, Potsdam. 


Die Zeit der hellen Nächte ist auch die Zeit, 
in welcher die leuchtenden Nachtwolken in 
manchen Jahren aufzutreten pflegen. Trotz 
zahlreicher Beobachtungen und genauer Messungen 
von Höhe und Geschwindigkeit dieser Wolken ist 
das Rätsel ihres Ursprungs noch nicht gelöst, und 
es ist daher notwendig, immer wieder auf die 
Wichtigkeit weiterer Feststellungen hinzuweisen. 

Von dem Tatsachenmaterial ist insbesondere 
folgendes wichtig. Sieht man ab von ziemlich 
unbestimmten und deshalb schlecht verwertbaren 
Mitteilungen, so sind die ersten sicheren Angaben 
1885 gemacht worden. Da sich seit 1883 ungemein 
lebhafte und auffallende Dämmerungserscheinun- 
gen gezeigt hatten, welche unzweifelhaft von Aus- 
brüchen des Vulkans Krakatau in der Sunda-See 
am 27. August 1883 herrührten, lag die Vermutung 
nahe, daß dies auch für die leuchtenden Nacht- 
wolken galt. Die leuchtenden Wolken werden 
etwa 20 Minuten nach Sonnenuntergang sichtbar 
und haben dann einen silberähnlichen oder weiß- 
lichblauen Glanz, der am Horizont infolge des 
Dunstes zuweilen in eine goldgelbe Farbe über- 
geht. Die Form ist manchmal zart federförmig, in 
der Regel aber wellenförmig gestreift oder banden- 
förmig. Gegen Morgen verschwinden diese Wolken 
wieder. Am häufigsten sind sie in Skandinavien, 
Deutschland und England, neuerdings auch in 
Canada gesehen worden, und zwar nur zwischen 
Ende Mai und Anfang August, also zu den Zeiten 
größter positiver Sonnendeklination, und in der 
Zone zwischen 45 und 60° geographischer Breite. 
Von der südlichen Halbkugel liegen begreiflicher- 
weise nur wenige Berichte vor. Sowohl durch die 
Zeit ihres Aufleuchtens als auch durch spektro- 
graphische und polarimetrische Untersuchungen 
ist für diese Wolken erwiesen, daß sie nicht in 
eigenem Licht strahlen, sondern nur in reflek- 
tiertem Sonnenlicht, und daß sie aus außerordent- 
lich feiner Substanz bestehen müssen. 

Über Höhe und Bewegung der leuchtenden 
Nachtwolken sind wir gut unterrichtet. Die erste 


genaue Meßreihe führte der Berliner Astronom 
Otro JESSE in den Jahren 1887—1890 photo- 
grammetrisch an den Endpunkten einer Basis 
von 35 km Länge aus. Aus 287 Bestimmungen 
wurde als mittlere Höhe 82,1 km gefunden. In 
überraschend hohem Grade stimmt dieser Wert 
mit neuen Messungen von C. STÖRMER, Oslo, 
aus den Jahren 1932—1934 überein. STORMER 
hat außer verschiedenen kleineren Mitteilungen in 
Nature, Meteor. Z. usw. zwei größere Arbeiten über 
leuchtende Nachtwolken! veröffentlicht, in denen 
vor allem die Ergebnisse seiner photogrammetri- 
schen Bestimmungen zusammengefaßt sind. Er 
findet als mittlere Höhe 81,4 km (schwankend 
zwischen 74 und 92 km) mit einer zwischen 44 und 
wechselnden Geschwindigkeit und einer 
mittleren Zugrichtung aus NNE. Zug aus nörd- 
lichen Richtungen (NW—ENE) überwiegt bei 
weitem. STÖRMER hat auch — ebenso wie JESSE — 
die Wellennatur dieser Wolken untersucht und als 
mittleren Wellenabstand 9 km gefunden. Bei einer 
durch zahlreiche Bilder erläuterten Serie von Auf- 
nahmen einer S-förmigen Wolke blieb es unent- 
schieden, ob es sich um eine wirbelförmige Be- 
wegung um eine horizontale Achse oder um eine 
Fallstreifenerscheinung handelte. Eine Verglei- 
chung zwischen der direkt gemessenen und der 
aus der Höhe des Erdschattens berechneten 
Wolkenhöhe lieferte das wichtige Ergebnis, daß 
die Strahlen, welche die Wolken beleuchten, die 
Atmosphäre in einer Höhe zwischen 30 und 60 km, 
also weit oberhalb der Troposphäre, passiert haben. 

Außer STÖRMER hat in letzter Zeit E. H. 
VESTINE? eine wichtige Arbeit über leuchtende 


55 m/s 


1 CARL STÖRMER, Height and velocity of luminous 
night clouds observed in Norway 1932. Avhandlingar 
utgitt av det Norske Vid.-Akad. i Oslo. Mat.-naturv. Kl. 
1933, Nr 2. — CARL STÖRMER, Luminous night clouds 
over Norway in 1933 and 1934. Astrophysica Norvegica 
1, Nr 3 (1935). 
2 E. H. VEsTINE, Noctilucent 
R. Astron. Soc. of Canada 1934, 


J. of the 
393— 317. 


clouds 
249—272, 
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Nachtwolken veröffentlicht. VEsTINE berichtet 
über eigene Beobachtungen und Photographien 
— leider keine photogrammetrische Aufnahmen — 
von leuchtenden Wolken in Meanook in Canada 
1933 und stellt außerdem alle ihm bekannt gewor- 
denen Beobachtungen von leuchtenden Nacht- 
wolken, Vulkanausbrüchen, Meteorfällen, Kometen 
in der Zeit von 1885—1933 zusammen. Diese 
Zusammenstellung ist außerordentlich wichtig. 
Die Zuverlässigkeit einer solchen Statistik der 
leuchtenden Nachtwolken ist allerdings dadurch 
sehr eingeschränkt, daß die Wolken leicht über- 
sehen werden, und daß sie zu einer Zeit auftreten, 
wo auch der Astronom wenig Veranlassung hat, 
den nördlichen Horizont zu beachten, während 
sich die Meldungen dann häufen, wenn weitere 
Kreise zur Mitarbeit aufgerufen wurden, z. B. 
1885 und im 2. internationalen Polarjahr 1932/33. 

Die Statistik enthält die zahlreichsten Beob- 
achtungen in der Zeit von 1885— 1890 mit einem 
Maximum 1886 oder 1887. Seit 1890 nimmt die 
Zahl der Meldungen trotz eifriger Beobachtung 
deutlich ab, und es wird auch eine Abnahme der 
Intensität des Aufleuchtens ausdrücklich hervor- 
gehoben. Von 1895—1899 fehlen Beobachtungen 
vollständig, und auch in den folgenden Jahren 
bis 1908 sind nur ganz vereinzelt leuchtende 
Nachtwolken gesehen worden. Es ist bemerkens- 


wert, daß auf den großen Vulkanausbruch des 
Mont Pelée (Westindien) im Jahre 1902 auf- 
fallende Dämmerungserscheinungen 1903 — 1905, 


aber anscheinend keine leuchtenden Nachtwolken 
folgten. Erst am 30. Juni 1908 traten wieder an 
vielen Orten Rußlands, Deutschlands, Englands 
und Norwegens deutliche leuchtende Nachtwolken 
zusammen mit merkwürdigen Dämmerungserschei- 
nungen auf, und zwar als Folge eines riesigen 
Meteorfalles in Ostsibirien. Sie verschwanden aber 
schon nach 3 Tagen, und es ist zweifelhaft, ob die 
ıg9ı1ı vereinzelt gesehenen typischen Nacht- 
wolken hiermit zusammenhängen, da das Auf- 
treten 1910 und 1911 auch von dem Durchgang 
der Erde durch den Schweif des HALLEyschen 
Kometen in der Nacht vom 18. zum 19. Mai 1910 
herrühren kann. In den Jahren 1912 und 1913 
sind keine Beobachtungen gemeldet worden. 
1914 hat man auf der Sternwarte Königsberg i. Pr. 
von Juni bis August schwache leuchtende Nacht- 


1909 


wolken gesehen, die vielleicht eine Folge des 
Katmai-Ausbruches auf Alaska (6. Juni 1912) 


waren, da in seinem Gefolge 1912 und 1913 starke 
Himmelstrübung, Abschwächung der Sonnen- 
strahlung und lebhafte Dämmerungserscheinungen 
in Nordamerika und Europa auftraten. Der Ab- 
ähnlich dem nach den Krakatau-Aus- 
schwächer. Auf das Jahr 1914 folgt 
längere Pause bis 1920 oder gar 1922, 
in der Liste von VESTINE aufgeführten 
1916 sind vielleicht 
irrtümlich als leuchtende Wolken bezeichnet und 
in Wahrheit identisch mit den in der Ionosphäre 
‚hellen Nachtstreifen‘‘ Horr- 


lauf waı 
bruch, aber 
wieder ein 
denn di 
Beobachtungen 


von 1920 


liegenden von ( 
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MEISTER!, welche schon wegen ihres ganz anderen 
Jahresganges und ihrer anderen Natur (selbst- 
leuchtend) rein kosmischen Ursprungssind. Typische 
leuchtende Nachtwolken wurden am 20. Juni 1922 
in Danzig photogrammetrisch ausgemessen, und 
mehrfach wurden schwach entwickelte Nacht- 
wolken 1922—1926 beobachtet. Die Wolken von 
1922— 1926, welche in eine Zeit häufiger Himmels- 
trübungen und abnormer Dämmerungen fallen, 
sind nicht in der Liste von VESTINE aufgeführt; 
ob ein starker Vulkanausbruch in Chile am 11. De- 
zember 1921 hiermit zusammenhängt, ist un- 
gewiß. Von 1927—1931 sind anscheinend keine 
leuchtenden Nachtwolken gesehen worden, aber 
seit 1932 liegen wiederum viele Meldungen vor, 
wobei zu berücksichtigen ist, daß durch das 
2. Internationale Polarjahr das Interesse an dieser 
Erscheinung neu belebt wurde. Die Dämme- 
rungen sind in dieser Zeit normal verlaufen, 
stärkere Vulkanausbrüche fanden in Japan, auf 
Kamtchatka (Kluchevokaya am 25. bis 27. März 
1931), auf den Aléuten und in Chile (Quizapi am 
10. April 1932) statt. 

VESTINE führt als Zeiten mit stärkeren Meteor- 
schauern 1885, 1892, 1898— 1899, I901— 1903, 
1908 (sibirisches Meteor), 1916 und 1931 auf, 
ferner als Jahre mit großen Kometen 1880, 1882, 
1887 und 1910 und kommt zu dem Schluß, daß 
ein kosmischer Ursprung der leuchtenden Nacht- 
wolken am wahrscheinlichsten ist. Gegen die An- 
nahme eines vulkanischen Ursprungs spricht die 
Schwierigkeit, die irdischen Substanzen bis zu 
8o km Höhe zu schaffen und mehrere Jahre 
schwebend in dieser Höhe zu erhalten. C. STÖRMER 
und mehrere andere Physiker, z. B. BACKHOUSE, 
C. JENSEN, MALscu, sind der gleichen Ansicht wie 
VESTINE. Mir scheint, daß aus der hier auszugs- 
weise wiedergegebenen Statistik hervorgeht, daß 
sowohl kosmische als auch irdische Auswurfs- 
produkte leuchtende Nachtwolken hervorbringen 
können. Die Erscheinungen von 1885— 1894, 
1914 und 1932 sprechen doch sehr für einen Zu- 
sammenhang mit irdischen Vorkommnissen, wäh- 
rend das Ausbleiben der Wolken nach großen 
Vulkanausbrüchen, z. B. 1902, nicht gegen einen 
Zusammenhang spricht, weil die Bedingungen 
für eine besonders große Höhe des Auswurfes 
nicht immer gegeben zu sein brauchen. Dagegen 
bietet die Statistik nur wenige Stützen für die 
Annahme Zusammenhanges zwischen Me- 
teoren, Kometen und leuchtenden Nachtwolken. 

Eine andere offene Frage ist, ob die Bestand- 
teile der leuchtenden Wolken trockene mineralische 
Teilchen oder Kondensationsprodukte sind. Unter 
dem Gesichtspunkt, daß die leuchtenden Nacht- 
wolken keine Gesteinsteilchen sind, hat zuerst 
ALFRED WEGENER? den geistreichen Gedanken 


eines 


1 C. HOFFMEISTER, Über kometarische Störungen 


der oberen Atmosphärenschichten. Sitzgsber. bayer 
Akad. Wiss., Math.-physik. Kl. 1934, Sitzung vom 
12. Mai 1934 


2 ALFRED WEGENER, Meteorol 


Z 42, 402 (1925) 
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ausgesprochen — und W. J. Humpureys? hat sich 
ihm erst kürzlich angeschlossen —, daß sich in 
80 km Höhe richtige Wolken aus kondensiertem 
Wasserdampf in Eisform bilden können, wenn 
unterhalb der von ihm angenommenen Schicht- 
grenze zwischen einer Stickstoffsphäre und einer 
darüberliegenden Wasserstoffsphäre eine Aus- 
tauschschicht mit Vertikalbewegungen — eine 
Art Hochtroposphäre — liegt. Die WEGENERschen 
Vorstellungen mußten sehr gewagt erscheinen, so- 
lange nicht eine wesentlich stärkere Wärmequelle 
als die von ihm angenommene bekannt war. Eine 
solche Wärmequelle ist aber inzwischen in der 
Ozonschicht zwischen 25 und 35 km Höhe mit 
Temperaturen von vielleicht 30—40° C entdeckt 
worden. Oberhalb dieser Schicht muß eine zweite 

! W. J. HumPpHrEYs, Monthly Weather Rev. U.S.A. 
61, 228 (1933). 
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Troposphäre mit kräftig entwickelter Konvektion 
bestehen bis zu einer Höhe, wo der Wärmeverlust 
durch Ausstrahlung gleich dem Wärmegewinn 
durch Strahlungsabsorption ist. Für die Grenz- 
höhe, welche vielleicht durch den Übergang von 
einer Stickstoffsphäre in eine Wasserstoffsphäre 
verschärft wird, ist ein Wert von rund 8o km 
ganz einleuchtend. Dabei kann auch noch mit- 
wirken, daß Vulkanasche außerordentlich reich an 
Wasserdampf und Wasserstoff ist. Durch die 
Explosionswirkung dieser Gase können Aschen- 
wolken sehr hochgetrieben werden. Trotzdem 
ist die WEGENERsche Hypothese doch recht ge- 
wagt, und die Annahme, daß die leuchtenden 
Nachtwolken aus Gesteinsteilchen bestehen, welche 
um so heller leuchten, je kleiner die einzelnen 
reflektierenden Oberflächen sind, ist wesentlich 
ungezwungener. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Versuche mit zwei aufeinandergepreßten dünnen 
Metallschichten. 


Es ist eine bekannte Tatsache, daß bei der Herstellung 
dünner Metallschichten durch Verdampfung verschiedene 
Größen durchaus nicht proportional mit der aufgedampften 
Menge wachsen, wie man erwarten sollte, sondern nach einem 
stark nichtlinearen Gesetz. Beispiele dafür sind etwa die 
Leitfähigkeit und die Lichtabsorption, die im Anfangs- 
bereich der Dicke durch Verdopplung der aufgedampften 
Menge viel mehr als verdoppelt werden können. 

Eine triviale Erklärung hierfür wäre, daß von den zuerst 
verdampften Atomen der größte Teil nicht auf dem Auf- 
fänger bleibt, so daß die Dicke der Schicht mit der „auf- 
gedampften Menge‘ gar nicht identisch wäre; erst wenn 
mindestens eine monoatomare Schicht vorliegt, könnten alle 
auftreffenden Atome haften bleiben. Daß eine so einfache 
Erklärung nicht ausreicht, zeigen die folgenden Versuche. 

Von zwei etwa gleichdicken (I—2z » 10-* cm) Silber- 
schichten wird die eine auf Glas niedergeschlagen, die andere 
auf eine dünne, durch Verdampfen von Zaponlack auf Wasser 
hergestellte Zelluloidfolie. Beide Schichten werden aufein- 
andergelegt, die Zelluloidschicht oben, und ein Gummistem- 
pel daraufgedrückt. Beim Abheben des Stempels sieht man 
dessen Buchstaben in der Durchsicht sich deutlich als wesent- 
lich dunkler gefärbte Stelle von der Umgebung abheben. 
Hier also hat der Stempel die beiden Schichten zu einer ver- 
einigt. Die Stärke der Absorption wächst, soweit man 
visuell schätzen kann, durch die Vereinigung etwa auf das 
Doppelte. Trennt man die Schichten wieder, so verschwinden 
auch die Buchstaben. Das Spiel ist beliebig wiederholbar. 

Die Stelle der vereinigten Schichten hat, abgesehen von 
der Intensität, die gleiche blaue Farbe wie die einzelnen. 
Unter dem Mikroskop sieht sie auch ebenso homogen aus 
wie diese, bis auf einzelne Stellen, wo kleine Luftbläschen 
die vollständige Vereinigung verhindert haben. Das spricht 
dafür, daß wirklich an den homogen verdunkelten Stellen 
völlige Vereinigung stattgefunden hat. 

Die Verdunklung zeigt, daß die Nichtlinearität, von der 
wir oben sprachen, nicht von der falschen Bestimmung der 
Schichtdicken allein herrühren kann, sondern reell ist, mit 
anderen Worten, daß die eine Schicht nicht unabhängig 
von der anderen ihre physikalischen Funktionen ausübt, wie 
etwa zwei aufeinandergelegte gefärbte Gläser. Die Erklärung 
ist wohl darin zu suchen, daß die Silberabsorption im Lang- 
welligen von den freien Elektronen herrührt. Legt man 
zwei gleiche Schichten aufeinander, so bietet man, solange 
die Schicht noch dünn ist gegen die freie Weglänge im dicken 
Metall, det doppelte n Zahl Elektronen die doppelte freie Weg- 


länge. Dadurch wird die Leitfähigkeit und damit die lang- 
wellige Absorption vervierfacht. Allgemein wäre also die 
Abhängigkeit dieser Eigenschaften von der Dicke quadra- 
tisch, wenn man von anderen Effekten absieht. 

Daß ein Interferenzeffekt die Verdunklung bewirkt, ist 
wegen der oben erwähnten Größe des Effekts unwahrschein- 
lich, und weil ferner ein Versuch mit Kupferschichten, die 
eine andere, grüne Farbe haben, auch wieder nur eine Ver- 
tiefung dieser grünen Farbe bei Vereinigung der Schichten 
ergibt. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß auch der entsprechende 
Leitfähigkeitseffekt beobachtet ist. Der Widerstand zweier 
vereinigter Schichten sinkt gegen den der getrennten, aber 
parallelgeschalteten auf ? 4 ln jedesmal in gut reprodu- 
zierbarer Weise. 

Die ausführliche Beschreibung und Diskussion der hier 
mitgeteilten Versuche folgt an anderer Stelle. 


Berlin, 1. 


1935. 


Physikal. Institut der Universität, den 5. Juli 
ALEXANDER DEUBNER. 


Verteilung des C-Vitamins 
in den Hirnstammganglien, insbesondere im Globus 
pallidus und in der Substantia nigra. 


Wie Spatz in seinen Studien über das Eisenvorkommen 
im Gehirn zeigte, bestehen Gesetzmäßigkeiten in der Eisen- 
verteilung auf die einzelnen Zentren. Eine der auffallendsten 
Tatsachen ist der starke Eisengehalt des Globus pallidus 
und der Substantia nigra, insbesondere der Zona reticulata 
der letzteren. Die Intensität der Fe-Reaktion ist in diesen 
beiden Zentren völlig gleich!, und das ist um so bemerkens- 
werter, als verschiedene Tatsachen dafür sprechen, daß 
wuch genetisch, morphologisch (Mırro, Spatz) und bei 
bestimmten pathologischen Prozessen (HALLERVORDEN 
und Spatz) eine gewisse Zusammengehörigkeit vorliegt. 

Im Anschluß an frühere Untersuchungen (Praur und 
BULow), bei denen sich Gesetzmäßigkeiten in der Verteilung 
des C-Vitamins (Ascorbinsäure) auf verschiedene Teile des 
Zentralnervensystems ergeben hatten, haben wir einige 
Stammkerne und besonders die eben erwähnten beiden 
Zentren vergleichend auf ihren C-Gehalt untersucht. Wir 
benützten Material von nervengesunden, an inneren Krank- 
heiten gestorbenen Patienten und von Nervenkranken, da, 
wie schon die früheren Untersuchungen zeigten, die durch- 


schnittlichen Proportionen zwischen den einzelnen Terri- 


1 Die färberische Intensität der Eisenreaktion im Ge- 
webe läßt übrigens einen direkten Schluß auf die Eisen- 
menge zu (Hueck). 
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torien dadurch in der Regel nicht beeinflußt werden. Gehirne 
von kleinen Kindern und von Senilen wurden nicht ein- 
bezogen. Bei 15 Fällen wurde in Thalamus, Nucleus cauda- 
tus, Substantia nigra und Globus pallidus das C-Vitamin 
bestimmt. (Bei einer größeren Reihe von anderen Fällen 
wurde der eine oder der andere dieser Kerne untersucht. 
Die Durchschnittswerte ergaben im ganzen zwar dasselbe 
Bild, aber wir haben hier diese Fälle eliminiert.) Die so ge- 
fundenen Durchschnittswerte (mg %) sind folgende: 


Tabelle. 





Thalamus 
(auBerNuc 
leus anter.) 


Nucleus Substantia Ammons- 
caudatus nigra horn 


Stirn- Globus Thalamus, 
hirn pallidus | N. anter 


10 11,7 11,9 12 13,4 15 17,7 

Wir haben zum Vergleich Stirnhirn und Ammonshorn 
derselben Fille angefiihrt. (Genaueres iiber die Rinden- 
territorien s. die frühere Publikation von PLaut und BÜLow.) 
Wir sehen eine kontinuierliche Reihe, an deren einem Ende 
das Ammonshorn und die Substantia nigra stehen. Die Diffe- 
renzen in den inneren Gliedern der Reihe und zwischen 
nebeneinanderliegenden Gliedern sind mit Vorsicht zu ver- 
werten, da sie noch innerhalb der Fehlergrenze der Methode 
liegen. Dagegen sind Stirnhirn und Globus pallidus einer- 
seits und Substantia nigra und Ammonshorn andererseits 
in ihrem C-Gehalt deutlich verschieden. Der Unterschied 
zwischen Nigra und Pallidum, der uns hier ja besonders 
interessiert, kommt nicht durch ein ,,Herausfallen“ weniger 
hoher Nigra- oder besonders niedriger Pallidumwerte zu- 
stande, sondern zeigte sich regelmäßig in 12 Fällen. Nur in 
3 Fällen war der Nigrawert ein wenig niedriger als der des 
Pallidums. 

Der Befund ist aus 2 Griinden mitteilenswert. Erstens 
wurde von manchen Seiten das mit der Fe-Reaktion nach- 
weisbare Eisen mit dem „Atmungseisen“ im Sinne des 
Warsurcschen Oxydationskatalysators in Zusammenhang 
gebracht; daraus resultierte eine theoretische Uberlegung 
für die Erklärung der enormen Anfälligkeit des eisenreichen 
Globus pallidus gegen CO- und HCN-Vergiftung. Wir 
wollen darauf hier nicht näher eingehen. Hervorgehoben 
soll nur werden, daß auch der Ascorbinsäure (C-Vitamin), 
einer sehr reaktiven Substanz von starker Reduktions- 
wirkung, eine Beteiligung an der Zellatmung zugeschrieben 
wird. Es ist in diesem Zusammenhang von Interesse, daß 
das Pallidum auf der C-armen Seite in der Reihe der Hirn- 
zentren steht. 

Das zweite, worauf wir hinweisen wollen, ist der deut- 
liche Unterschied zwischen Pallidum und Nigra, der wie 
gesagt — über die Fehlermöglichkeiten der Methodik hinaus- 
geht. Allerdings sei dabei bemerkt, daß wir die Zona reti- 
culata der Nigra, für die die obenerwähnten Beziehungen 
mit dem Pallidum in erster Linie gelten, nie isoliert heraus- 
geschnitten haben (zu geringe Menge für die Untersuchung!), 
wenn wir uns auch bemühten, weit oral zu excidieren, wo 
wir hauptsächlich Zona reticulata bekamen. Aber auch 
wenn man diesen Umstand berücksichtigt, ist anzunehmen, 
daß die auffallende Übereinstimmung zwischen Pallidum und 
Nigra im Eisengehalt sich nicht auch auf alle übrigen histio- 
chemischen Eigenschaften dieser beiden Hirnzentren bezieht. 





München, Deutsche Forschungsanstalt für Psychiatrie 
Kaiser Wilhelm-Institut), den 6. Juli 1935. 


F. Praut. K. STERN. 
Literatur: 
HALLERVORDEN u. Spatz, Z. Neur. 79 (1922) Hueck, 
zit. nach SPIELMEYER, Histopathologie des Nervensystems. 
192: Mirto, Riv. sper. Freniatr. 22 (1896) PLAUT 


1. BOLow, Z. Neur. 153 (1935). Spatz, Z. Neur. 77 (1922). 


Zur Morphologie der Chromosomen. 
e Tatsache, daß ein Chromosom sich, von wenigen 
iahmen, bei welchen die Erbmasse nicht vollständig er- 
bleibt, abgesehen, immer nur in gerade zwei gleich- 
artige Teile teilt, bildet eine grundlegende quantitative Be- 
ziehung, die zu weiteren Schlüssen benützt werden kann. 
Da es kaum möglich sein wird, ein genügend verallgemeine- 
rungsfähiges Molekülmodell zu finden, welches die Tendenz 
zur Teilung in zwei Teile besitzt, muß man die genannte Tat- 
ache wohl auf die Gestalt des Chromosoms als Ganzes zu- 





Die Natur- 
wissenschaften 


rückführen. Nun ist für die Chromosomen charakteristisch, 
daß sie ohne Veränderung ihrer spezifischen Eigenschaften 
wachsen und sich teilen können. Das Wachstum muß von 
der Oberfläche bestimmt sein, die Teilung erfolgt im Innern; 
für das charakteristische Verhalten der Chromosomen ist 
also das Verhältnis von Oberfläche zu Innerem entscheidend. 
Die Teilung in zwei gleichartige Teile besagt dann, daß das 
Chromosom zwei ausgezeichnete, gleichartige Oberflächen, 
also eine Symmetrieebene besitzt, d. h. die Symmetrie und 
vielleicht auch die äußere Form einer Platte hat. An diesen 
beiden Flächen werden die beim Wachstum des Chromosoms 
aufzunehmenden Stoffe schichtweise angelagert, und zwar, 
da ja das Chromosom ein Gebilde sein muß, das „seinen 
eigenen Zuwachs katalysiert!“, so, daß alle Schichten im 
wesentlichen gleich sind. Bei der Teilung spaltet sich das 
Chromosom parallel zu diesen Schichten. 

Der Zweck dieser Bemerkung ist, darauf hinzuweisen, 
daß ein bisher kaum behandeltes Gebiet der physikalischen 
Chemie, nämlich die Anlagerung von organischen Molekülen 
und Radikalen an Kristalle, vielleicht zu Ergebnissen führen 
könnte, die für die Biologie von Bedeutung sind. Herrn und 
Frau Dr. LANGENDORFF, die mich in biologische Fragen ein- 
geführt haben, und Herrn Prof. GLoOcKEr danke ich herzlich 
für ihre Unterstützung. 


Stuttgart, Röntgenlaboratorium an der Techn. Hoch- 
schule, den 6. Juli 1935. U. DEHLINGER. 


Über Harnphosphatase. 


Die in den Naturwiss. H. 26/28 erschienene Mitteilung 
von A. Dmocnowskı und D. AssenHajm veranlaßt uns zur 
Bekanntgabe nachfolgender Untersuchungen: Im Anschluß 
an die Arbeiten von S. EDLBACHER und des einen von uns 
(W. K.)? über die Bedeutung dephosphorylierender Fermente 
für den Stoffwechsel von Tumoren sind wir mit der Unter- 
suchung der unspezifischen Phosphatase — Generalphos- 
phatase — nach E. JaAKoOBSEN®? — beschäftigt, wobei wir als 
Substrat Phenylphosphorsäure verwenden und zum Ver- 
gleich auch andere Substrate (Glycerinphosphorsäure, 
Hexosediphosphorsäure usw.) heranziehen. Diese Substrat- 
wahl soll uns auch die Feststellung ermöglichen, inwieweit 
für einzelne physiologische Substrate besondere Phosphatasen 
vorkommen. In diesem Zusammenhang untersuchten wir 
die von Demuru# entdeckte Phosphatase des menschlichen 
Harns und haben das Ergebnis dieser Arbeiten in der Hoppe- 
Seyler-Z.5 mitgeteilt. Hier sollen unsere Befunde beziiglich 
der Ausscheidung der Harnphosphatase (gemessen an der 
Phenylphosphorsäurespaltung) mitgeteilt werden, deren aus- 
führliche Darstellung demnächst in der Hoppe-Seyler-Z. 
erfolgen soll. Zur Beurteilung der Phosphataseausscheidung 
ziehen wir sowohl die Phosphatasemenge pro ı ccm Harn 
wie auch die stündliche Ausscheidung heran, müssen abeı 
hervorheben, daß die Deutung der Befunde durch einige 
noch nicht klar übersehbare Faktoren erschwert wird. Einer 
dieser Faktoren ist die Hemmung durch den mehr oder 
weniger großen Gehalt des Harnes an anorganischen Phos- 
phaten, der zweite, daß bei Diurese wohl die Phenylphos- 
phorsäurespaltung pro Kubikzentimeter Harn absinkt, die 
ausgeschwemmte Phosphatasemenge aber stark zunimmt. 
Wir betrachten daher die im nachfolgenden wiedergegebenen 
Befunde noch nicht als endgültige Aussagen über das Ver- 
halten der Harnphosphatase und sind der Ansicht, daß nur 
eine gründliche Bearbeitung besonders aller biologischen Zu- 
sammenhänge eine Klärung der im Zusammenhang mit der 
Harnphosphatase aufgeworfenen Fragen ermöglichen wird. 
Bei der Untersuchung der Tagesausscheidung bei normaler 
gemischter Ernährung (gemessen in 2 Stundenabständen) 
fanden wir regelmäßig sehr große Phosphatasemengen im 
Frühharn, dann ein Absinken bis auf ein Minimum um dic 
Mittagszeit ; nach der Mahlzeit erfolgte ein mehr oder weniger 
starkes Wiederansteigen und ein abermaliger Abfall bis zum 
Abend. In einem 38stündigen Hungerversuch stellten wir 
fest, daß nach Ausschaltung der Ernährung die Phosphatase- 
menge des Harnes sich auf einem mittleren Tagesniveau hält 


Siehe A. Mirrascu, Naturwiss. 23, 365 (1935). 
Hoppe-Seylers Z. 207, ı (1932). 

Biochem. Z. 263, 302 (1933). 

Biochem. Z. 159, 420 (1925). 

Hoppe-Seylers Z. im Druck. 
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und am Morgen nach der Hungerperiode den regelmäßigen 
Wiederanstieg zeigt. 

Da wir an einen Zusammenhang zwischen Kohlehydrat- 
stoffwechsel bzw. Blutzuckerspiegel und Phosphataseaus- 
scheidung dachten, fiihrten wir eine Reihe von Versuchen 
mit Glykosebelastung durch: niichternen Personen wurden 
150 g Glykose gegeben und die Phosphataseausscheidung 
sowie das Verhalten des Blutzuckerspiegels verfolgt: es er- 
folgte (bisher in allen Fällen) eine qualitativ verschieden 
starke Abnahme der Phosphataseausscheidung, weiche sich 
stets in der Abnahme der Stundenmenge und auch (bis auf 
2 Fälle) in einer Abnahme der Phosphatasemenge pro ı ccm 
Harn ausdrückte und zeitlich der Zunahme des Blutzucker- 
spiegels entsprach. Wir glauben aus diesen Befunden auf 
eine Beteiligung der Phosphatase an der Rückresorption des 
Zuckers in den Nierenkanälchen schließen zu dürfen. 
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Da wir gelegentlich nach Mahlzeiten eine außerordentlich 
starke Zunahme der Phosphatasemenge beobachteten, waren 
wir bemüht, die Ursache dieses Verhaltens zu finden. Wir 
glauben nun beobachtet zu haben, daß diese plötzlichen 
Phosphatasesteigerungen besonders häufig nach Genuß von 
frischem Obst und Gemüse eintraten; die Möglichkeit einer 
Täuschung durch Übertritt von pflanzlicher Phosphatase 
in den Harn sowie eine Aktivierung durch irgendeinen Akti- 
vator konnten wir ausschalten. Eigentümlicherweise traten 
ähnlich starke Steigerungen auch nach Einnahme von 100 mg 
Ascorbinsäure ein, freilich nicht mit der wünschenswerten 
Regelmäßigkeit. Wir können daher noch nicht sagen, ob 
hier ein ursächlicher Zusammenhang vorliegt. 

Heidelberg, Physiologisches Institut der 
den 7. Juli 1935. 

WALDEMAR KUTSCHER. HAJO WOLBERGS. 


Universität, 
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SAVORY, THEODORE H., The Arachnida. London: 
Edward Arnold & Co. 1935. X, 218 S., 99 Abbild. 
und 8 Tafeln. 18 cm 25 cm. Preis geb. 25 sh. 

Das neue Werk von Savory über die Spinnentiere 
ein vorangegangenes behandelte lediglich die echten 

Spinnen — will einem breiteren gebildeten Publikum 

die Wissenschaft der Arachnologie etwa ebenso nahe- 

bringen, wie das für die Insektenkunde schon lange ge- 
lungen ist, und insbesondere will es diesem Wissens- 
zweige die gleiche Geschlossenheit und Berechtigung 
erkämpfen helfen. Daher soll in ihm auch nicht die 
Gruppe der Spinnen alles andere überwachsen, sondern 
es soll den minder bekannten und gewiß nicht volks- 
tümlichen Gruppen eine ebenso liebevolle Berücksich- 
tigung zuteil werden. Natürlich muß die Anordnung 
eines solchen Werkes sich nach dem System der zu 
schildernden Tiergruppe richten, aber wenn dadurch 
für den Laien leicht eine gewisse Eintönigkeit der Dar- 
stellung entstehen könnte, so ist diese Klippe in Savorys 

Werk durch eine Anordnung vermieden worden, die 

vielleicht seine größte Besonderheit bildet. Abgesehen 

von einer allgemeine Einteilungsprinzipien, Stammes- 
geschichte, System und Biologie behandelnden Ein- 
leitung und einem Schlußabschnitt über angewandte 

Arachnologie, Technik der Beobachtung und Unter- 

suchung usw. ist der Hauptabschnitt des Buches 

systematisch angeordnet Aber gewissermaßen als 

Parallelabschnitte zu den einzelnen systematischen 

Kapiteln, ihnen angehängt und bald in engerem, bald 

in nur losem Zusammenhange mit ihnen sind auch 

schon im einleitenden Abschnitt „Excurse‘ ein 
geschaltet, deren Lektüre immer von dem jeweiligen 

Kapitel aus ein gutes Stück weiter führt in allerlei 

Fragen, die allgemeinere oder speziellere Gebiete be- 

treffen. So sei hier als Beispiel angeführt, daß dem Ab- 

schnitt über die echten Spinnen ein Exkurs über deren 


Spinnvermögen, aber auch das anderer Arachniden 
Bücherskorpione, Spinnmilben) folgt, während den 


Abschnitt über die Weberknechte (Opiliones) ein Exkurs 
über ein Spinnentier begleitet, das sich hier einiger- 
maßen anschließen würde, das es aber nie gegeben hat, 
da es dem Hirn eines ,,Forschers als freie Erfindung 
und Fälschung entsprossen war. In einem dritten Fall 
endlich wird von dem Kapitel ‚Milben‘ aus die Frage 
leitenden Gesichtspunkten der vergleichenden 
\rachnologie aufgerollt. Da auch die Länge der einzel- 
nen Exkurse sehr ungleich ist, liegt in der Mannigfaltig- 
keit ihres Inhaltes und Umfanges, sowie in der Ent- 
spannung, die sie dem Hirn des Lesers in der Folge der 
systematischen Kapitel gönnen, ihr besonderer Reiz 
Sie sind auch insofern bestimmend für den Gesamt- 
charakter des Buches, als sie ihm das Wesen des eigent 
So erhält es das Merkmal 


nach 


lichen Lehrbuches nehmen 


einer erhöhten Lesbarkeit für weitere Kreise, die außer- 
dem sich aus den in verschiedenem wissenschaftlichen 
Tenor gehaltenen Abschnitten das heraussuchen können, 
was sie am meisten anreizt. Reizvoll wird für jeden 
humanistisch Gebildeten auch die Auswahl der Motti 
sein, die dem Gesamtwerk und fast allen Abschnitten 
über bestimmte Gruppen vorausgeschickt werden, und 
die, alle lateinisch, größtenteils klassischen Schrift- 
stellern entnommen und mit Humor und Geschmack 
zu dem Stoff des Buches in Beziehung gebracht worden 
sind. Die Ausstattung des Werkes ist vorzüglich; die 
photographischen Tafeln, die Meisterwerke darstellen, 
wie auch die sehr klaren Umrißzeichnungen im Text er- 
höhen den Wert des Buches wesentlich. 

Rein zoologisch sei noch bemerkt, daß außer den 
allgemein anerkannten Ordnungen der Arachniden 
auch die Xiphosuren zu ihnen gerechnet werden, wäh- 
rend Linguatuliden, Tardigraden und Pantopoden als 
zweifelhafte Spinnentiere anhangsweise behandelt 
werden, sowie daß auch den fossilen Arachniden ein 
Platz eingeräumt wird. 

Alles in allem liegt ein Werk vor, das vielleicht weni- 
ger dem schon eingearbeiteten Fachmann zu denen 
gewiß nicht alle Zoologen gehören als dem für das 
Gebiet Interessierten und mit einer verschiedenen Fülle 
von Fachkenntnissen Ausgestatteten viel Neues bringen 
wird. Genuß kann seine Lektüre und sein Studium aber 
jedem bringen, der eine zusammenfassende Darstellung 
zu würdigen weiß, die mit großer Gelehrsamkeit ge- 
schrieben ist, aber nie in der Strenge und Monotonie 
der reinen Facharbeit versinkt, sondern Wert auf die 
Vereinigung von Wissenschaft mit Geschmack und all- 
gemeiner Bildung legt. U. GERHARDT, Halle a.d.S 


JAMES HORNELL, Report on the fisheries of Pale- 
stine. London: Crown Agents for the Colonies. 1935 
VIII, 1068. u. 14 Abbild. 17cm x 25cm. Preis 7sh 6 p 

Das vorliegende Buch ist ein weiterer Beitrag in der 

Reihe der bereits erschienenen Berichte über Fischfauna 

und Fischerei von Gewässern britischer überseeischer 

Besitzungen Die Bearbeitung der Fischerei von 

Palästina hat insofern besondere Bedeutung, als bereits 

seit langem der Plan besteht, die Fischerei in Palästina 

nach modernen Gesichtspunkten auszubauen, ein Be- 
streben, das sich auch in anderen östlichen Mittelmeer- 
ländern, z. B. Ägypten und Türkei, geltend gemacht 
hat. Das vorliegende Buch ergänzt gewissermaßen ein 
kürzlich erschienenes Werk, das die Fischerei und die 

Meeres- und Süßwasserfischfauna von Syrien be- 

handelt! 

Das Buch beginnt mit zusammenfassenden Schluß- 
folgerungen, die sich aus den Untersuchungen ergeben 


1 A. GRUVEL, Les Etats de Syrie. Paris 1931 
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haben, und zwar bezüglich der Seefischerei, der Binnen- 
fischerei und der Fischindustrie. In den angrenzenden 
Seegewässern besteht kein Mangel an guten Fischen, 
die der menschlichen Ernährung nutzbar gemacht 
werden könnten, aber die Ausnutzung ist nur ganz 
gering. Der Fang wurde bis jetzt mit Methoden aus- 
geübt, wie sie bereits vor 2000 Jahren in Gebrauch 
waren. Hinderlich für die Entwicklung einer größeren 
Seefischerei ist auch der Mangel an guten Häfen. Die 
Verhältnisse im Golf von Akaba (Nordostzipfel des 
Roten Meeres) sind wesentlich verschieden von denen 
der Mittelmeerküste Die Fischfauna ist mannig- 
facher und reicher, und schon mit den einfachsten 
Methoden kann man große Fänge machen, aber das 
Gebiet ist zu abgelegen, und moderne Verkehrswege 
nach dichter besiedelten Gegenden sind nicht vor- 
handen. Die Binnenseen sind sehr stark überfischt, 
am ernstesten ist dieser Zustand beim Tiberias-See. 
Das hat seine Ursache darin, daß seit 1921 die Fischerei 
für jeden freigegeben ist, der sich einen Erlaubnisschein 
dafür erstand. Nach kurzen Angaben über die geringe 
Fischindustrie geht der Verfasser auf die Teichwirtschaft 
ein. Die Aussichten für die Einrichtung einer lohnenden 
Teichwirtschaft, besonders für Karpfen, werden als sehr 
gut bezeichnet 

Dann werden 9 Punkte aufgeführt und näher be- 
sprochen, die zum Neuaufbau und zur Förderung der 
Fischerei empfohlen werden. Hierunter ist besonders 
die Forderung hervorzuheben, daß internationale Maß- 
nahmen gegen die zunehmende Verschmutzung des 
Wassers mit Öl getroffen werden. Diese Frage hat in 
allen Ländern mit regem Schiffsverkehr brennendes 
Interesse In besonderen Abschnitten werden die 
Fischereien an der Mittelmeerküste, im Golf von Akaba 
und in den Binnenseen in näheren Einzelheiten be- 
sprochen. Erwähnt werden dabei u. a. die Fang- 
methoden, Fahrzeuge, Fischfauna, Fischereihäfen, die 
wirtschaftlichen Verhältnisse der Fischer, Verwertung 
der Fische usw. In einem Anhang wird ein Verzeichnis 
der Fischnamen gegeben, und zwar der arabischen, 
wissenschaftlichen und englischen Bezeichnungen 
Schließlich ist noch eine Reihe statistischer Tabellen 
angefügt W. SCHNAKENBECK, Hamburg 
GEMEINHARDT, K., Die Silicoflagellaten des Süd- 

atlantischen Ozeans. In: Wissenschaftliche Ergeb- 

nisse der Deutschen Atlantischen Expedition auf dem 

Forschungs- und Vermessungsschiff ‚„‚Meteor‘‘ 1925 

bis 1927. Bd. XII. Erster Teil.. Biologische Sonder- 

untersuchungen. 3. Liefg. 1934 

Es standen von 66 Stationen 76 Zentrifugen- und 
Sedimentproben aus den hauptsächlichsten ‚Vor- 
kommensgebieten‘‘ der Silicoflagellaten zur Verfügung. 
Auf eine kritische Besprechung bisheriger Arbeiten 
folgt eine systematische Zusammenstellung der ge- 
fundenen Arten. Obwohl nicht alle ‚Meteor‘‘-Fänge 
durchgesehen wurden, konnte doch ein annäherndes 
3ild der Verbreitung in drei vorgefundenen ‚Gedeih- 
gebieten‘‘ gegeben werden. Das erste mit Dictyocha 
fibula reicht im nördlichsten Südatlantik an der ameri- 
kanischen Kiiste bis etwa 10° s. Br., an der afrikani- 
schen Küste bis Kapstadt. Das zweite, räumlich viel 
kleinere, ebenfalls von Dictyocha bevölkerte Gebiet liegt 
an der südamerikanischen Küste nördlich von Buenos 
Aires. Ein drittes endlich hauptsächlich von Diste- 
phanus bewohntes Gebiet liegt südlich des 40.° s. Br. 
Die beiden genannten Hauptgattungen finden sich in 
allen Meeren, bemerkenswerte Mengen aber nur in 
wärmeren Meeren, deren Salzgehalt mehr als 20°/,, 
beträgt. Doch ist Distephanus speculum, besonders var. 
regularis eine Kaltwasserform, deren Optimum bei o° 
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liegt. AuBer Salzgehalt, Temperatur und Dichte des 
Wassers ist noch das Licht als wichtiger ökologischer 
Faktor anzusehen. Sind doch die beiden Gattungen 
durch den Besitz von Chromatophoren ausgezeichnet. 
Fir die Verbreitung der Gattung Dictyocha wurden 
folgende Grenzwerte gefunden: ¢ 18—28°; Cl 20/9; 
S 36/9; 0, 24—26. Für Distephanus speculum sind die 
entsprechenden Zahlen: £ o—1,5°; Cl 18,50—19°/ 9; 
S 33,50—34,40°/o9; % 26,75—27,30. Darnach sind die 
Dictyochen an höhere Wassertemperaturen und höheren 
Salzgehalt gebunden. Die Größe der Abweichungen von 
den angegebenen Grenzwerten drückt sich in der Größe 
und Ausbildung der Zellen aus, die bis zur Bildung von 
Kümmerformen führt; neritische Einflüsse rufen be- 
sonders kurzstachelige Formen hervor, der höhere 
Kieselsäuregehalt der Küstenwässer führt zur Aus- 
bildung besonders kräftiger Skelette. Verschiedene 
Stachellänge ermöglicht das Schweben in Wasser von 
optimaler Lichtintensität. In höherem Maße als bei 
Dictyocha ist bei Distephanus ein überragendes Vor- 
kommen der verschiedenen Formen in bestimmten 
Gebieten zu beobachten. Ein Vergleich der Gedeih- 
gebiete der Silicoflagellaten mit der Karte des Gesamt- 
planktons im südatlantischen Ozean in Tiefen von 
o—50 m von HENTSCHEL und WATTENBERG zeigt im 
allgemeinen Übereinstimmung, woraus zu folgern ist, 
„daß eutrophe Meeresgebiete auch für die Entwicklung 
der Silicoflagellaten günstiger sind als oligotrophe‘“ 
Obgleich die Silicoflagellaten nie in großen Mengen vor- 
kommen, sind sie doch durch die strengen Unterschiede 
in den Lebensbedingungen der beiden Gattungen Dic- 
tyocha und Distephanus bei häufigerem Vorkommen 
brauchbare biologische Testobjekte für die Beschaffen- 
heit des Wassers. Die wenigen auf Silicoflagellaten 
untersuchten Grundproben beweisen das Nichtüber- 
einstimmen mit Planktonproben von denselben Statio- 
nen und bestätigen das Vorkommen der im Plankton 
gefundenen Arten, Abarten und Formen der Klasse im 
südatlantischen Ozean. 
AD. STEUER, z. Zt. Rovigno d’Istria. 
BÖHNER, KONRAD, Geschichte der Cecidologie. Ein 
Beitrag zur Entwicklungsgeschichte naturwissen 
schaftlicher Forschung und ein Führer durch die 
Cecidologie der Alten. II. Teil: Botanik und Ento- 
mologie. Mittenwald (Bayern): Arthur Nemayer 
(Gesellschaft für Geschichte der Pharmazie) 1935. 
VI, 710 S. und 138 Abb. ı9 cm 26 cm. Preis geb. 
RM 45. 

Nach kurzer Zeit liegt der zweite Teil dieses erstaun- 
lich fleiBigen und tiefschiirfenden Werkes vor. Im 
ersten Teil wurden die Gallen überwiegend in ihrer 
medizinischen Bedeutung dargestellt. Im zweiten Teil 
überwiegt die botanisch-zoologische Seite der Cecido- 
logie. Doch kommen Medizin, Pharmazie, ‘Technik und 
Kulturgeschichte auch nicht zu kurz. Die Einteilung 
ist nach den beteiligten natirlichen Pflanzenfamilien 
nach PRANDTL (Lehrbuch der Botanik, 6. Aufl.) gewählt. 
Der Darstellung wurden ältere, meist sehr schwer zu- 
gängliche und bisher unveröffentlichte Abbildungen bei- 
gegeben. Was wir über den ersten Teil sagten, gilt auch 
hier (vgl. Besprechung Naturwiss. 22, Nr 35; 591/92). 
Ein ausführliches Register von 36 Seiten ermöglicht 
eine schnelle Orientierung. 

ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem 
STRASBURGER, EDUARD H., Drosophila melano- 
gaster Meig. Eine Einführung in den Bau und die 
Entwicklung. Berlin: Julius Springer 1935. IV, 60S 
und 71 Abbild. 16 cm x 25 cm. Preis brosch. RM 6.90 

Auf 23 Seiten Text und in 71 Abbildungen wird nach 
Vorbemerkungen über Zucht- und Untersuchungs- 
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technik auf Grund der Literatur und umfangreicher 
eigener Ergänzungsuntersuchungen ein gedrängter 
Überblick über die äußere Morphologie und die innere 
Anatomie unter Berücksichtigung histologischer Daten 
von Larve, Puppe und Imago unseres Vererbungs- 
haustieres gegeben. Ein kurzes Kapitel, in dem die 
wenigen bekannten Tatsachen über die Embryonal- 
entwicklung zusammengefaßt werden, beschließt die 
Arbeit. Das Heft wird allen denen erwünscht sein, die 
über die im Vererbungsexperiment untersuchten Einzel- 
merkmale hinaus eine Kenntnis des ganzen Organismus 
wünschen, und es kann als erste Grundlage bei der 
Untersuchung von Erbänderungen des inneren Baues 
dienen. Besonders für den Schulunterricht, in dem Dro- 
sophila vielfach Boden gefaßt hat, wird es seinen Zweck 
erfüllen. H. Bauer, Berlin-Dahlem. 
WEGENER, RICHARD N., Indianerrassen und ver- 
gangene Kulturen. Betrachtungen zur Volksent- 
wicklung auf einer Forschungsreise durch Siid- und 


Mittelamerika. Stuttgart: Ferdinand Enke 1934. 
320 S. 128 Bildtafeln und 31 Zeichnungen. 18 cm 


27cm. Preis geh. RM 15.—, geb. RM 17.50 

Seinen zahlreichen Mitteilungen im Ethnolog. An- 
zeiger, in der Umschau u. a. a. O., sowie seinem bereits 
1931 erschienenen Buche ,,Zum Sonnentor durch altes 
Indianerland‘‘ (Darmstadt) hat WEGENER nun einen 
groß angelegten Bericht über seine Südamerika-Expedi- 
tion folgen lassen. Es sei gleich anfangs betont, daß die 
Herausgabe dieses Bandes mit den vielen wunderbaren 
Photographien zu dem geringen Preis nur durch beson- 
dere Vereinbarungen möglich war. Man würde sonst dem 
Preise nach nicht das erwarten, was hier gegeben wird. 

Der Verfasser bereiste von 1927—1929 Bolivien, 
Peru und Mittelamerika und faßt in dem vorliegenden 
Werk alles zusammen, was über die doch einmal dem 
Untergang geweihten Menschen und Kulturen zu sagen 
ist; die Umweltsbedingungen und das Land selbst 
werden in Wort und Bild dabei ausreichend berück- 
sichtigt. Die Mannigfaltigkeit des Werkes zeigt sich 
am besten im Inhaltsüberblick: Urwaldindianer in 
Ostbolivien, Geistertänze zwischen Dornen und Kakteen 
des Chako, Erben der Vorkordillere, Indianer als Sport- 
freunde, Viehzüchter auf einsamer Hochlandspuna, 
Ackerbau in Taschen und Terrassen der Sierra, die 
Kultur der Bösartigen, Titikakasee und Sonneninsel, 
Zauber altindianischer Kunst an Perus öder Küste, 
das Vilcanota-Tal, ein Paradies der Inka; Edelmetalle 
und ihre Ausbeuter; Leidenschaft und Liebe der 
Mestizin und Kreolin; Städte über den Wolken; auf 
den Tempelpyramiden höchster Indianerkultur. 

Dem Anthropologen sind von besonderer Wichtig- 
keit die Ausführungen über die verschiedenen Siriono- 
Stämme im bolivianischen Urwald — Menschenformen, 
die man zum Teil eher auf melanesischen Inseln als im 
Inneren Südamerikas suchen würde. Es würde sich 
lohnen, darüber eine größere, anthropologische Fach- 
arbeit mitMessungen herauszugeben ; denn hier handeltes 
sich wohl um verganglichstes Material, das auch nicht so 
bekannt ist wie die anderen Indianerstamme und Misch- 
lingstypen, die an sich ebensogut beschrieben werden. 

In den ethnologischen Abschnitten berührt es an- 
genehm, daß der Verf. trotz aller Begeisterung für das 
Gesehene und Erlebte sachlich bleibt und nicht in die 
übertriebenen Ausdeutungen verfällt, wie wir sie von 
Nichtethnologen mehrfach gewohnt sind — bei dem 
geheimnisvollen Zauber dieser ‚vergangenen Kulturen‘ 
ja auch verständlich. 

Das Werk wird also Forschern und Laien gleich viel 
bieten; für den Fachmann sei aber noch besonders auf 
das große Verzeichnis der gesamten einschlägigen 


Besprechungen. 561 


Literatur — von den ältesten Aufzeichnungen an — 
aufmerksam gemacht; da W. nur unter jeder Textseite 
zitiert, nicht in einem besonderen Verzeichnis, könnte 
der wissenschaftliche Wert dieser Arbeit vielfach über- 
sehen werden. Daß sich bei diesen objektiven Literatur- 
angaben so viele deutsche Arbeiten finden ist ein 
schönes Zeichen für deutsche Forschertätigkeit. 
Hans WEINERT, Berlin-Potsdam. 
Oberrheinischer Fossilkatalog. Herausgegeben von WIL- 
HELM SALOMON-CALVI. Lieferung 3, H. 10: WOLFGANG 
R. MULLER, Die Pflanzen des Neozoikums. Berlin: 
Gebr. Borntraeger 1934. 153S. 16cm x 25cm. Subskr.- 
Preis RM 23.40, Einzelpreis RM 30. 

Der in den Naturwiss. 1933, 740 besprochenen ,,vor- 
letzten‘ Lieferung des verdienstvollen Oberrheinischen 
Fossilkatalogs ist nun doch erst noch eine vorletzte 
gefolgt: das Verzeichnis der aus dem Oberrheingebiet 
inklusive Vogelsberg beschriebenen pflanzlichen Ver- 
steinerungen der Erdneuzeit. Daß also die nun allein 
noch fehlenden Wirbeltiere des oberrheinischen Neo- 
zoikums noch immer nicht fertig katalogisiert werden 
konnten, beweist wieder die Schwierigkeit und damit 
Notwendigkeit dieses Unternehmens. Auch die Original- 
stücke der Pflanzenfossilien konnten schon jetzt trotz 
viel aufgewandter Mühe nicht mehr alle ausfindig ge- 
macht werden. Dies ist um so bedauerlicher, als Be- 
schreibungen gerade oberrheinischer Tertiärfloren schon 
recht veraltet sind. Der Katalog des gesamten Schrift- 
tums, der Originalfossilien und der aus dem Gebiet 
vorliegenden Pollenanalysen wird unter anderen das 
Verdienst haben, die bestmögliche Grundlage für die 
nötige Revision wie für jede Weiterarbeit in der ober- 
rheinischen Paläophytologie zu sein. 

Titty EDINGER, Frankfurt a. M. 
Nachschlagewerk fiir Wissen und 
véllig neubearbeitete Auflage von 
HERDERS Konversationslexikon. Freiburg i. Br.: 
Herder & Co. 1933 u. 1934. VII. Band: Konservativ 
bis Maschinist. 1696 Spalten. VIII. Band: Maschona 
bis Osma. 1696 Spalten. IX. Band: Osman bis 
Reuchlin. 1756 Spalten. X. Band: Reue bis Sipo. 
1728 Spalten. XI. Band: Sippe bis Unterfranken. 
1776 Spalten. 16 cm x 25 cm. Preis pro Band geb. 
RM 38. 

Der zehnte und 


Der Große Herder. 


Leben. Vierte, 


der elfte Band, der drittletzte 
und der vorletzte, des Konversationslexikons des 
Verlages Herder & Co. sind kürzlich erschienen. 
Das gibt Anlaß, auch auf die drei 1934 erschie- 
nenen Bände hinzuweisen, die nach der letzten hier 
erfolgten Besprechung herausgekommen sind. Frei- 
lich ist Neues darüber kaum noch zu sagen. Jeder 
neue Band vertieft den ausgezeichneten Eindruck, 
den die ersten sechs Bände machen und dessen der 
Referent wiederholt gedacht hat (Naturwiss. 1932, 157 
u. 777; 1933, 900). Das, wodurch sich das Lexikon 
von ähnlichen Werken unterscheidet, ist das hand- 
greifliche Bestreben, wo immer möglich auf die An- 
schauung des Lesers zu wirken. Die dazu angewendeten 
Bilder, Karten und Diagramme sind erstaunlich zahl- 
reich und ihre technische Ausführung vorbildlich. Der 
Lehrwert dieser Mittel kommt dadurch zu voller 
Geltung, daß unter jedem Bilde, und wäre es das 
kleinste, eine erklärende Unterschrift steht, die auf das 
Wesentliche des Dargestellten deutlich hinweist. Gerade 
in einem Werke, wo alles auf Belehrung durch An- 
schauung, und zwar auf kürzestem Wege, abgesehen ist, 
zeigt sich, was geschickt abgefaßte Unterschriften unter 
den Abbildungen leisten. 

Von großem Wert sind die Rahmenartikel, die eine 
größere Anzahl von Stichworten in der Form von all- 
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gemein verständlich gefaßten Aufsätzen umfassen, 
und ebenso die Beilagen, die durch ihre vorbildliche 
Darstellung einen Aufsatz ersetzen. Um von der Reich- 
haltigkeit der Rahmenartikel eine Vorstellung zu geben, 
folgen hier die Stichworte der in dem Bande X und XI 
enthaltenen (mit der Angabe ihres Umfanges): Ritter- 
wesen, Rittertum (1 Spalte), Rokoko (2 Spalten), 
Romantik (5 Spalten), Röntgenstrahlen (3 Spalten), 
Rundfunk (1 Spalte), Sakramente (2 Spalten), Säug- 
ling und Säuglingspflege (5 Spalten), Schach (3!/,Spalte), 
Schauspielkunst (2!/, Spalten), Schicksal (2 Spalten), 
Schi und Schilauf (3'/, Spalten), Scholastik (2'/, Spal- 
ten), Schöpfertum. Der schöpferische Mensch (1 Spalte), 
Schulkind (3 Spalten), Schulreform (1!/, Spalten), 
Schwangerschaft (4'/, Spalten), Schwimmen und 
Schwimmsport (2!/, Spalten), Seele (3 Spalten), Segeln, 
Segelboote und Segelsport (3 Spalten), Selbstbildung, 
Selbsterziehung (2 Spalten), Siedlungswesen (5!/, Spal- 


Technische 


Propan und Butan, ihre vielseitige Verwendung. An 
anderer Stelle dieser Zeitschrift (r) hatte ich darauf 
hingewiesen, daß bei der Kohlehydrierung wertvolle 
Nebenprodukte anfallen, die zu den verschiedensten 
Zwecken verwendet werden können. Zwei wichtige 
Kohlenwasserstoffe sind hierbei Propan und Butan. 
Diese beiden Kohlenwasserstoffe waren bis vor nicht 
allzu langer Zeit ziemlich unbekannt und wurden nur 
in Lehrbüchern als Glieder der homologen Reihe der 
Grenzkohlenwasserstoffe genannt. Dies wurde mit 
einem Schlage anders, als man in den Vereinigten 
Staaten dazu überging, die aus Erdölbohrlöchern ent- 
strömenden Gase näher zu untersuchen und Ver- 
wendungsmöglichkeiten für die darin enthaltenen 
Kohlenwasserstoffe auszuarbeiten. Propan und Butan 
stellen hier eins der Haupterzeugnisse dar. Die Möglich- 
keiten der hierdurch entstandenen neuen Industrien 
sind zwar noch nicht erschöpft, jedoch lohnt es sich, 
über das bisher Erreichte einen kleinen Überblick zu 
geben 

Auf die Angabe von Erzeugungsmengen, von chemi- 
schen und physikalischen Daten ist hier bewußt ver- 
zichtet worden, weil dies bereits in ausführlicher Weise 
von anderer Seite geschehen ist (2). Die Gewinnung 
der beiden Kohlenwasserstoffe geschieht in Amerika 
durch Auswaschen aus dem Naturgas mit Waschöl oder 
durch Adsorption an A-Kohle. Bei der Kohlehydrie- 
rung — wie es hauptsächlich für Deutschland in Frage 
kommt werden die Abgase unter Druck mit einem 
Waschöl behandelt (3). Die gelösten Gase werden dann 
durch Entspannung aus dem Öl gewonnen, wobei auch 
gelöster Wasserstoff mit entweicht. Das entstandene 
Gasgemisch wird stufenweise unter Druck gesetzt: 
bei 27 at erhält man Butan, während das Propan bei 
80—240 at anfällt. Die in den Leunawerken so er- 
haltenen Gase zeigen folgende Zusammensetzung: 


Propan: C,H, 90% 3utan: i-C,H,o 45% 
C,H, 1,0% n-C sHig 45% 
( sHyof C,H, 1,0% 

i-CsHyof 


Es sei auch bei dieser Gelegenheit darauf hin- 
gewiesen, daß das sog. Blaugas, das durch Vergasen von 
Gasöl gewonnen wird, ebenfalls Propan und Butan in 
beträchtlichen Mengen enthält und zum Antrieb von 
Zeppelinluftschiffen verwendet wurde 

Als hauptsächlichstes Anwendungsgebiet für die 
beiden Gase kommt für Deutschland zunächst die An 
wendung in unverdünntem Zustand in Frage, und zwar 





Die Natur- 
wissenschaften 


ten). Band XI: Sitte (11/, Spalten), Solidarismus 
(1 Spalte), Soziale Frage (2 Spalten), Sozialismus 
(3 Spalten), Sozialpolitik (2!/, Spalten), Sozialversiche- 
rung (4 Spalten), Sport (2 Spalten), Sprache (5 Spal- 
ten), Staat (5 Spalten), Staatsformen (4 Spalten), 
Städtebau (4 Spalten), Stamm — Die deutschen 
Stämme (2 Spalten), Stand, ständische Ordnung 
(4!/a Spalten), Statistik (3 Spalten), Steuern (2!/, Spal- 
ten), Stil (2 Spalten), Strafe, Strafrecht (61/, Spalten), 
Studenten und Studentenverbindungen (6 Spalten), 
Sünde (2!/, Spalten), Tanz, Tanzkunst (4 Spalten), 
Taufe (2 Spalten), Technik (3 Spalten), Telegraphie 
(5 Spalten), Terrarium (3 Spalten), Theater (6 Spal- 
ten), Tod (3 Spalten), Todesfall (1 Spalte), Totentanz 
(2 Spalten), Tradition (2 Spalten), Treue (2 Spalten), 
Tuberkulose (6 Spalten), Turnen (3 Spalten), Unfehl- 
barkeit (2 Spalten), Universität, U. Reform (4 Spalten). 
A.B. 
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in Form vom „Flaschengas‘ (4). Hierbei ist nun nicht 
etwa daran gedacht worden, der Leuchtgasindustrie 


Konkurrenz zu machen — was schon daraus hervor- 
geht, daß sein Verbrauch nicht billiger ist als der des 
Leuchtgases — sondern es soll da verwendet werden, 


wo eine Verlegung einer Gasleitung zu unwirtschaftlich 
wäre: Stadtrandsiedlungen, abgelegene Gemeinden und 
Einzelgehöfte. Das Propan wird zu diesem Zweck in 
Stahlflaschen verflüssigt und so verkauft. 

Es entbehrt nicht eines gewissen Reizes darauf hin- 
zuweisen, daß die erste Gasversorgung im Anfang des 
vorigen Jahrhunderts auch mit verflüssigtem Gas in 
Behältern durchgeführt wurde, wenn auch der eigent- 
liche Grund der war, daß nicht geeignete Rohrleitungen 
zur Beförderung des Gases vorhanden waren. Der 
Verkauf dieses verdichteten Leuchtgases führte 1825 zur 
Entdeckung des Benzols durch FARADAY. 

Das Propan ist für den Verkauf in Flaschen deshalb 
so gut geeignet, weil es sich schon bei einer Temperatur 
von 15° und einem Druck von nur 6 at verflüssigen läßt 
und da sein Kochpunkt bei — 44° liegt, kann man auch 
im Winter mit einem genügenden Gasdruck rechnen. 
Im Vergleich zum Stadtgas sei angeführt, daß eine mit 
Propan gefüllte Gasflasche etwa die zehnfache Wärme- 
menge enthält, als eine mit auf 150 at zusammen- 
gepreßtem Leuchtgas gefüllte. Die Aufstellung der 
Propanflaschen geschieht am vorteilhaftesten im 
Freien in einem Schutzschrank, wobei stets zwei 
Flaschen verwendet werden, von denen sich die eine 
beim Leerwerden der anderen automatisch in die 
Leitung einschaltet. 

In Amerika ist man schon dazu übergegangen, un- 
verdünntes Propan an Stelle von Butan-Luftgas un- 
mittelbar vom Vorratsbehälter dem Verbraucher zuzu- 
führen (5). Diese Art der Gasversorgung zeichnet sich 
durch besonders geringe Kosten in der Unterhaltung 
und Anlage der Rohrleitungen aus, allerdings kommt sie 
nur da in Frage, wo die Zahl der Abnehmer und die 
Menge des täglich gelieferten Gases gering ist. Mit 
Vorteil kann das Propan bei Beleuchtung von Eisen- 
bahn-Signalanlagen und von Seezeichen benutzt werden 
Die von der J. Pintsch AG. ausgearbeitete Signal- 
laterne (6) hat eine Brenndauer von 15 Tagen, während 
die mit Propan betriebenen Seezeichen je nach Größe 
eine Brenndauer bis zu 1'/, Jahren haben können (7). 
Aber nicht nur zu Beleuchtungszwecken dient Propan, 
sondern es findet auch reiche Verwendung in gewerb- 
lichen Betrieben, so zum autogenen Schweißen und 
Schneiden an Stelle von Acetylen (8), zum Betrieb von 
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Verbrennungskraftmaschinen (9) und im Kleingewerbe 
zum Glühen, Schmieden, Kohlen usw. 

Propan und Butangas können zur Spitzenbedarfs- 
deckung (10) bei stoßweiser Belastung oder an Stelle 
der Heißkarburierung als Kaltkarburierungsmittel heiz- 
wertarmer Gase, wie Wasser- und Generatorgas, 
dienen (11). Hier kann besonders die Gasversorgung 
des Hafens von Gdingen (12) angeführt werden. Ein 
Doppelgas von einem Heizwert von 3200 Kcal wird mit 
einem Gemisch aus Propan und Butan auf einen Heiz- 
wert von 4200 kcal gebracht. 

Ein großes Anwendungsgebiet für Butan ist die Her- 
stellung von Reformgasen, die durch Überleiten des 
Gases über Koks in Generatoren oder Röhrenöfen unter 
Kracken und teilweiser Verbrennung erhalten werden 
Man hat es so in der Hand Gase von jeder Dichte und 
jedem Heizwert zu gewinnen (13). Die weiteste Ver- 
breitung hat jedoch das Butanluftgasverfahren ge- 
funden (14): so waren in Amerika 1929 7 und 1931 schon 
über 100 Anlagen in Betrieb. Der Betrieb einer solchen 
Butanluftgasanlage geht so vor sich (15): Das Butan 
wird in flüssigem Zustand in Tankwagen angeliefert 
Die Füllung und Leerung der Wagen geschieht durch 
den Deckel. Die Entleerung wird im allgemeinen durch 
einen Druckheber vorgenommen, der das flüssige Butan 
in den Vorratsbehälter befördert. Solange ein Gas- 
druck von 2 at im Vorratsbehälter vorhanden ist, 
strömt das Gas über einen Druckregler direkt in einen 
Temperaturausgleicher und von da über einen Druck- 
minderer in den Mischraum, wo es mit der erforderlichen 
Luft versetzt wird. Das fertige Gas wird über einen 
Flüssigkeitsabscheider von einem Kompressor an- 
gesaugt und mit einem Druck von etwa 5 at in den 
Vorratsbehälter gedrückt. Sinkt der Druck im Flüssig- 
keitsbehälter unter das erlaubte Maß, so fließt selbst- 
tätig flüssiges Butan in den Verdampfer über den 
Flüssigkeitsregler, der durch Umpumpen von Wasser 
auf 40—50° gehalten wird. Der so erzeugte Butan- 
dampf geht den beschriebenen Weg weiter. Die An- 
lagen arbeiten meist vollautomatisch. 

Propan und Butan dienen auch als Heizgas für groB- 
technische Zwecke (16). Bemerkenswert ist die Be- 
heizung von Koksöfen mit den beiden Gasen (17). Man 
hatte die Einrichtung auf einer amerikanischen Kokerei 
getroffen, um das Unterfeuergas für Fernleitungszwecke 
frei zu bekommen, da die Koksausbeute nicht erhöht 
und die Anlage für eine Generatorgasanlage gespart 
werden sollte. In der keramischen Industrie sind die 
Flüssiggase wegen ihrer Schwefelfreiheit als Brennstoff 
sehr beliebt (18). 

Wie schon oben beim Blaugas mitgeteilt, so wird 
auch ein Gemisch von Propan und Butan für den 
Betrieb von Zeppelinluftschiffen verwendet (19). Man 
ging hierbei von der Erwägung aus, daß durch Ver- 
wendung eines gasförmigen Brennstoffes, der etwa die 
gleiche Dichte wie Luft hat, der Auftrieb des Luft- 
schiffes der gleiche bleibt und so das Abblasen von 
Traggas nicht nötig wird. Ein solches günstiges Gas- 
gemisch erhält man auch durch Mischen von Propan oder 
Butan mit Methan: 54% Methan mit 46% Propan 
oder 69% Methan mit 31% Butan. Die Verbrennungs- 
wärme der Gase beträgt 16350 bzw. 16000 kcal. Auf 
der Weltreise (20) wurde der Zeppelin mit solchen Ge- 
mischen versorgt. In Kalifornien ist man auch schon 
dazu übergegangen, die Gase zum Betrieb von Trieb- 
wagen, Schleppern und Lastautomobilen zu verwenden. 
Wenn man auch wohl im allgemeinen von der Anlage 
von Zapfstellen im Hinblick auf die Benzinvorräte ab- 
sehen wird, so würden die Gase aber für Lastwagen in 
Frage kommen, die regelmäßig zwischen festen Zielen 


Technische Mitteilungen. 


563 


verkehren. In Deutschland sind auch schon Versuche 
mit günstigem Ergebnis gemacht worden (21). Ebenso 
hat man in Rußland (22) zur Bekämpfung eines Mangels 
an flüssigen Treibstoffen mit gutem Erfolg die Flüssig- 
gase zum Betrieb von Automobilen verwendet. 

Als letztes großes Anwendungsgebiet für die Flüssig- 
gase kommt die chemische Industrie in Frage, wo sie 
als Lösungsmittel für Druckextraktionen (23), als Aus- 
gangsstoffe für die Rußherstellung (24) usw. Verwen- 
dung finden. Ein nicht unbedeutendes Arbeitsgebiet 
ist dann noch die Kälteindustrie (25), besonders als 
Energiequelle für gasbeheizte Absorptionskältemaschi- 
nen in Kühlwaggons. Hiervon wird in Amerika aus- 
gedehnter Gebrauch gemacht. FRITZ ROSENDAHL. 
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Kraftwagenbetrieb mit festen und gasförmigen 
Brennstoffen. In neuester Zeit hat man sich an maß- 
gebenden Stellen des deutschen Kraftfahrwesens sehr 
eingehend mit der Frage befaßt, wieweit die bisher 
verwendeten flüssigen Treibstoffe in technisch und 
wirtschaftlich befriedigender Weise durch andere Kraft- 
stoffe ergänzt und ersetzt werden können, Ausgangs- 
punkt dieser Erörterungen ist vor allem das Bestreben, 
heimische Treibstoffquellen so nutzbringend wie mög- 
lich zu verwerten 

Über die guten Aussichten des Holzgas-Kraftwagens 
wurde bereits früher an gleicher Stelle (vgl. Jg. 1934, 
H. 30, 515) berichtet. Die Erwartungen, welche sich 
an diese, heute schon bei etwa 1000 deutschen Fahr- 
zeugen angewendete Antriebsart knüpfen, wurden in- 
zwischen durch die Ergebnisse der ‚I. Internationalen 
Alpen-Wertungsfahrt für Kraftfahrzeuge mit Ersatz- 
brennstoffen‘‘ im Oktober 1934 erneut bestätigt. Unter 
den vier beteiligten Holzgaswagen befand sich be- 
merkenswerterweise auch ein Personenwagen, ein Ford 
mit 3,3-l-Motor. Er zeigte, daß es trotz der not- 
wendigen Raum- und Gewichtsbeschränkung grund- 
sätzlich eine durchaus lösbare Aufgabe ist, die umfang- 
reiche Gaserzeugungsanlage mit den dazu gehörigen 
Einrichtungen zur Gasreinigung und zur Gaskühlung 
auch in einem kleineren Fahrzeug gut unterzubringen. 
An Stelle der sonst üblichen zylindrischen, mit Prall- 
blechen versehenen Gasreiniger, die sich bei großen 
Lastwagen und Omnibussen zu 6—7 Stück zwischen 
Führerstand und Wagenkasten oder unter dem Wagen- 
boden befinden, weist der Personenwagen einen weniger 
Raum beanspruchenden Fliehkraftreiniger auf, der 
dicht am Absaugstutzen des Generators angeordnet ist. 
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Der Gaserzeuger selbst hat seinen PlatzimKofferraum am 
hinteren Wagenende gefunden. Er faßt einen Holzvorrat 
für einen Fahrbereich bis zu 180 km inder Ebene. Die von 
dem Wagen erreichte Durchschnittsgeschwindigkeit be- 
trug auch auf den schwierigen Alpenstrecken der Wer- 
tungsfahrt durchschnittlich 50 Stundenkilometer. Aller- 
dings wurde gelegentlich zur Bewältigung von Spitzen- 
leistungen flüssiger Treibstoff zu Hilfe genommen, wofür 
eine entsprechende Einrichtung sowohl bei diesem wie 
bei zwei anderen Holzgaswagen vorgesehen war. 
Daß es solcher zusätzlicher Einrichtungen über- 
haupt noch bedarf, und daß die Gasentwicklung selbst 
vom ersten Anfachen des Generators an gewisse ,, Warte- 
zeiten‘‘ erfordert, ist entschieden nachteilig. Auch die 
Notwendigkeit, in verhältnismäßig kurzen Abständen 
den Brennstoffvorrat zu erneuern, die Generatoranlage 
regelmäßig zu reinigen, das Verdichtungsverhältnis des 
Motors zu vergrößern u. a. m., ferner die heute noch 
recht hohen Anschaffungskosten dieser Anlage und die 
Mehrbelastung des Wagens durch ihr erhebliches Ge- 
wicht sind Faktoren, die einer schnellen Verbreitung 
des Holzgasantriebs noch hinderlich sind. Andererseits 
ist aber die Ersparnis an reinen Betriebskosten außer- 
ordentlich bestechend. Sie beträgt 60— 80% gegenüber 
Benzinbetrieb, wobei an Stelle von 1 1 Benzin rd. 2,5 kg 
lufttrockenes Holz verbraucht werden. Dieser große 
betriebswirtschaftliche Vorteil und die Tatsache, daß 
die deutsche Forstwirtschaft in der Lage ist, gewaltige 
Mengen geeigneten Holzes bereitzustellen, ohne Raub- 
bau zu treiben, rechtfertigen die heutigen Bemühungen, 
den Holzgasantrieb so schnell wie möglich zu vervoll- 
kommnen. Hierzu ist vor allem eine einfachere und 
billigere Gestaltung der Gaserzeugeranlage anzustreben. 
Als Beweis für die starke Förderung, die dem 
Holzgaswagen gegenwärtig schon zuteil wird, mag 
u.a. die Tatsache gelten, daß die italienische Re- 
gierung sämtlichen Körperschaften mit einem Kraft- 
wagenbestand von mehr als 10 Fahrzeugen durch ein Ge- 
setz die Verpflichtung auferlegt hat, mindestens einen 
Kraftwagen mit Holzgasantrieb zu erwerben. Für diese 
Fahrzeuge sind steuerliche Erleichterungen vorgesehen. 
Neben der Holzvergasung verspricht auch die Ver- 
gasung von Holzkohle guten Erfolg. Dieser Treibstoff 
bietet den Vorteil, daß sein Heizwert mit über 7000 kcal 
pro Kilogramm etwa doppelt so hoch wie derjenige von 
lufttrockenem Holz liegt. Der Wassergehalt beträgt 
weniger als 5% ; es kann sich also kein Kondensat bilden. 
Es fehlen ferner die unerwünschten Beimengungen von 
Teer und Essigsäure, die zu Störungen im Gang des 
Motors und zu Korrosionsbildungen Anlaß geben 
können. Infolge des höheren Heizwertes ist der Brenn- 
stoffverbrauch je Kilometer entsprechend geringer, 
so daß auch der Generator kleiner bemessen werden 
kann. Im Institut für Landmaschinen der Technischen 
Hochschule München sind Versuche mit einem Holz- 
kohlengaswagen durchgeführt worden, wobei auch die 
Möglichkeit festgestellt wurde, die Zündfähigkeit des 
Holzkohiengases durch Einführen von Wasserdampf in 
den Gaserzeuger zu verbessern. Nach einem Bericht 
von Prof. KUHNE in der VDI.-Z. 78, Nr 43 wurde damit 
eine Leistungssteigerung um 4,5% bei gleichzeitiger 
Verringerung des Brennstoffverbrauches um 7% er- 
reicht. Es ist ferner gelungen, bei Rückführung eines 
Teiles der Motorabgase in den Generator durch Reduk- 
tion der Kohlensäure bei einem Leistungsabfall um 
nur 6% eine Verringerung des Brennstoffverbrauches 
um 17,5% zu erzielen. 
In diesem Zusammenhang seien auch die Bestre- 
bungen erwähnt, Anlagen zum Vergasen von Braun- 
kohlen-Schwelkoks und Braunkohlen-Briketts fürKraft- 
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wagen zu entwickeln. Auch die Verwendung von ge- 
brauchsfertigen, in Flaschen mitgeführten Treibgasen 
ist wiederholt erprobt worden. Dieser Flaschengas- 
betrieb bietet den Vorteil, daß der Motor auch bei 
großer Kälte sofort anspringt, die Abgase geruchlos dem 
Auspuff entströmen, die Verbrennung im Zylinder 
sauber und ohne Verschmutzen der Zündkerzen vor 
sich geht, und daß ein wahlweiser Betrieb mit Benzin 
oder Gas ohne bauliche Veränderung am Motor selbst 
möglich ist. Die Einrichtungen zur Vorwärmung und 
Druckregelung des Gases und zum Herstellen des Gas- 
gemisches erfordern verhältnismäßig wenig Kosten. 
Nachteilig ist hingegen das hohe Gewicht der Flaschen, 
die das Gas unter einem Druck von 150—200 at mit- 
führen und infolgedessen große Wandstarken er- 
fordern. Wenn statt der bisherigen Flaschen aus Fluß- 
stahl leichtere Flaschen aus Chrom-Nickel-Molybdän- 
stahl eingeführt werden und dadurch das Flaschen- 
gewicht von rd. 12 kg je Kubikmeter Gas auf etwa die 
Hälfte gesenkt werden kann, stehen dem Flaschengas- 
betrieb mehr Möglichkeiten offen. Im praktischen Fahr- 
betrieb erprobt wurden bisher inder Hauptsache Methan- 
gas mit einem oberen Heizwert von rd. 9500 kcal/cbm 
und das gleichfalls bei der Tieftemperaturzerlegung des 
Koksofengases anfallende Ruhrgasol mit rd. 17500 kcal 
pro Kubikmeter oberem Heizwert. 

Der Kampf gegen die Korrosion. Die Erforschung 
der Korrosionserscheinungen und die zweckvolle An- 
wendung von Mitteln zu ihrer Verhütung gehört zu den 
vordringlichsten Aufgaben im Dienste der Sachwert- 
erhaltung. Die Erkenntnisse auf diesem umfassenden 
und schwer zu durchdringenden Gebiet haben sich 
im Laufe der letzten Jahre stark erweitert und bis- 
weilen zu Maßnahmen geführt, die sich in grundsätzlich 
anderer Richtung bewegen als die früher angewendeten 
Verfahren des Korrosionsschutzes. So verlangen z. B. 
heute wirtschaftliche Notwendigkeiten einen teilweisen 
Verzicht auf die Verarbeitung sog. korrosionsbestän- 
diger Baustoffe wie des Kupfers, dessen natürliche 
Eigenschaften allein schon die Anwendung besonderer 
Schutzmittel gegen die Korrosion erübrigen. Von diesem 
Vorteil hat man u. a. beim Bau von Warmwasser- 
versorgungsanlagen ausgiebigen Gebrauch gemacht. 

Bei Verwendung eiserner Leitungen liegen die Dinge 
naturgemäß völlig anders. Während der im Wasser 
gelöste Luftsauerstoff bei Kaltwasseranlagen bis zu 
einem gewissen Grade erwünscht und notwendig ist, um 
eine Rostkrusten-Schutzschicht im Rohrinnern zu bil- 
den und dadurch fortschreitende Angriffe auf das Eisen 
zu verhindern, wirkt er in warmem Wasser schädlich, 
und zwar nimmt mit der Temperatur die Korrosions- 
geschwindigkeit sehr rasch zu. Man ist also bestrebt, 
bei Warmwasseranlagen den Luftsauerstoff bis zum 
notwendigen Maß zu entfernen. Dies kann nach 
Mitteilungen von NAUMANN in der VDI.-Z. 78, Nr 15 - 
bei geschlossenen ‚Anlagen dadurch geschehen, daß man 
dem Kaltwasser vor seinem Eintritt in den Warm- 
wasserbereiter bestimmte Mengen Natriumsulfit zu- 
setzt, wodurch der gelöste Sauerstoff chemisch gebunden 
und das Sulfit zu Sulfat (Glaubersalz) oxydiert wird. 
Andere Verfahren zielen darauf ab, die Rohre selbst 
durch Überzüge vor den Angriffen des Sauerstoffes zu 
schützen. Beim ,,Aquasol‘‘-Verfahren soll dies dadurch 
erreicht werden, daß das Wasser vor Eintritt in den 
Warmwasserbereiter einen vorwiegend aus organischen 
Stoffen bestehenden Zusatz erhält, der zur Bildung eines 
gallertartigen Belages auf den wasserberührten Metall- 
wänden führt. 

Gegen die angreifende Wirkung des Seewassers an 
den Teilen von Schiffsschraubenwellen, die außerhalb 
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des Schiffskörpers liegen, haben sich aufvulkanisierte 
Kautschuküberzüge besonders gut bewährt. Sie werden 
durchschnittlich mit 6 mm Stärke entweder in einem 
Stück oder in mehreren Lagen aufgebracht. Damit der 
Überzug tadellos haftet, wird das zu überziehende Stück 
der Welle durch Überdrehen mit einem Schruppstahl 
vorher aufgerauht. Ein zuverlässiger Schutz der Über- 
gangsstellen, an denen die Bronzebüchsen auf den 
Wellen sigzen, wird dadurch erreicht, daß die Büchsen 
an der dem überzogenen Wellenstück zugewandten 
Seite tiefe Nuten erhalten, in welche die Enden der 
Kautschuküberzüge unter vollkommener Abdichtung 
eingreifen. 

Vielfach ist man dazu übergegangen, der Korrosion 
von Eisenteilen durch dünne Überzüge mit anderen 
metallischen, jedoch korrosionsbeständigeren Stoffen 
entgegenzuwirken. Von besonderer Wichtigkeit ist 
dabei die einwandfreie Beschaffenheit der Überzugs- 
schicht. Schon bei kleinsten Undichtigkeiten treten 
elektrische Wirkungen auf, die je nach der Art der Über- 
zugstoffe entweder diese selbst oder das darunter- 
liegende Eisen zerstören. Der letztere Fall tritt bei den 
elektropositiven Zinn-, Blei-, Chrom- und Nickel- 
überzügen ein, indem sich ein galvanisches Element mit 
Eisen als Anode bildet. Bei den elektronegativen 
Kadmium- und Zinküberzügen hingegen vollzieht sich 
bei Undichtigkeiten der Schutzschicht der Zerstörungs- 
vorgang im umgekehrten Sinne, also zunächst an den 
Überzugsmetallen. Eine besondere Rolle spielt die 
„elektrische Korrosion‘, wie sie unter der Wirkung von 
Erdströmen im Bereich von Gleichstrom-Bahnanlagen 
bei schmiedeeisernen Rohrleitungen auftritt, die in der 
Erde verlegt sind. Man pflegt solche Rohre heute mit 
Jute oder Wollfilzpappe zu umwickeln, die mit Bitumen 
getränkt werden. Der hierdurch erreichte Schutz vor 
Korrosion ist sehr wirksam, solange die Isolation nicht 
durch irgendwelche mechanischen Beschädigungen 
während des Transportes oder des Verlegens beein- 
trächtigt wird. Tritt jedoch ein solcher Fall ein und 
liegt die beschädigte Stelle in der Nähe einer elektrischen 
Bahnlinie, welche die Rohrleitung kreuzt, so wählen die 
Rückströme außer dem normalen Weg über die Schienen 
auch den über die Rohrleitung mit ihrem großen Quer- 
schnitt, besonders wenn dadurch die Strecke zum 
Rückspeisepunkt der Bahnanlage abgekürzt wird. Zum 
Eintritt in die Rohre und bei ihrem Verlassen wählen 
die Rückströme naturgemäß die Stellen des kleinsten 
Widerstandes, also die Stellen, an denen Isolations- 
schäden den Durchgang begünstigen. Hier tritt dann 
durch anodische Auflösung des Rohrwerkstoffes die 
mit elektrischer Korrosion bezeichnete Zerstörung auf. 
Wie W. WunschH in den RTA.-Nachr. 1934, Nr 47 mit- 
teilt, ist der Einbau von Isolierverbindungen im Zuge 
der Rohrleitung ein wirksames Mittel, den Strom- 
durchgang durch Rohre zu unterbinden, sofern diese 
nicht parallel zu den stromführenden Schienen liegen. 
Im letzteren Falle hat es sich bewährt, den Strom- 
austritt aus dem Rohre willkürlich durch ein blankes 
Eisenprofil herbeizuführen, das in der Nähe des Rück- 
speisepunktes längs der Leitung verlegt und mit dem 
Rohr leitend verbunden wird. 

Eine sehr wesentliche Voraussetzung für einen guten 
Korrosionsschutz ist auch die Art der mechanischen 
Bearbeitung der zur Korrosion neigenden metallischen 
Werkstoffe. PFLÜCKER weist in den RTA.-Nachr. 1934, 
Nr 39 darauf hin, daß vor allem auf ein einwandfreies 
Glätten der Oberfläche durch Polieren größter Wert 
gelegt werden muß, sofern nicht durch eine dichte und 
festhaftende Guß- oder Walzhaut eine natürliche Deck- 
schicht von ausreichender chemischer Widerstands- 
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fähigkeit vorhanden ist. Ist die Oberfläche aber un- 
mittelbar atmosphärischen Einflüssen ausgesetzt, so 
begünstigen schon die kleinsten Unebenheiten, selbst 
von der Größenordnung, wie sie beim Schleifen oder 
Schmirgeln u. dgl. entstehen, die Zerstörungserschei- 
nungen. Es kommt also darauf an, der Korrosion so 
wenig Angriffspunkte wie möglich zu bieten und die 
selbsttätige Ausbildung gleichmäßiger Deckschichten 
zu erleichtern. Diese Gewähr schafft in erster Linie ein 
sorgfältiges Polieren. Die dadurch bedingten Mehr- 
kosten für Bearbeitung werden aufgewogen durch die 
Ersparnis an Putz- oder Reinigungsmitteln oder an 
Schutzanstrichen. Aber auch dann, wenn besondere 
künstliche Decküberzüge zur Anwendung kommen, 
gilt in vielen Fällen eine sorgfältige Glättung der zu 
überziehenden Teile als wünschenswert, weil damit so- 
wohl das Entstehen kleiner Korrosionsherde unter der 
Deckschicht verhindert, als auch die unbedingte Gleich- 
maBigkeit und Dicke des Uberzugeserreicht wird. La. 

Das schnellste Motorschiff! ist das belgische Post- 
schiff ,,Prince Baudouin‘ für den Dienst zwischen Ost- 
ende und Dover mit einer Geschwindigkeit von über 
25 Knoten. Die Hauptmaschinen sind 2-Takt-Diesel- 
motoren mit elektrisch angetriebenen Spülluftgebläsen. 
Die elektrische Zentrale des Schiffes weist daher die 
ungewöhnlich hohe Leistung von 2000 kW auf und 
speist eine künstlerisch eindrucksvolle Beleuchtungs- 
anlage, die gesamten Koch- und Heizeinrichtungen und 
die zahlreichen Hilfsmaschinen. 

Unter diesen ist besonders bemerkenswert die mit 
der neuzeitlichen Siemens-Druckknopfsteuerung aus- 
gerüstete Ruderanlage. Bisher glaubte der Seemann 
auf das altgewohnte Handrad zur Betätigung des 
Ruders nicht verzichten zu können, welches ja auch das 
gegebene ist, wenn die Übertragung auf die Ruderpinne 
in einfacher Weise durch Kette und Seilzug möglich ist. 
Wenn jedoch das Ruder durch einen Elektromotor 
bewegt werden muß, so gibt es zwar vielfache Möglich- 
keiten, die Bewegung des Handrades winkeltreu auf das 
entfernte Ruder zu übertragen, doch sind die dazu er- 
forderlichen Schaltungen verwickelt und bei Störungen 
nicht leicht zu übersehen. Demgegenüber ist die 
Druckknopfsteuerung von nicht zu übertreffender Ein- 
fachheit, und das ist für die lebenswichtige Ruder- 
anlage von größter Bedeutung. 

Fig. 2 zeigt einen Blick in das Steuerhaus, in dem 
das sonst übliche Steuerrad fehlt. Statt dessen sind 
2 Druckknopfschalter vorgesehen, einer für das Heck- 
ruder, der andere für das Bugruder. Das Bugruder ist 
eine Besonderheit dieses Schiffes, das wegen der engen 
Häfen längere Strecken rückwärts fahren muß. An 
jeden Steuerschalter ist ein Ruderlagezeiger angebaut. 
Die Steuerung ist sehr einfach und erfordert im Gegen 
satz zum Handrad keinen Kraftaufwand. Der Ruder- 
gänger drückt den rechten oder linken Druckknopf so 
lange, bis er am Ruderlagezeiger erkennt, daß die ge- 
wünschte Lage erreicht ist. 

Die Antriebsmotoren der beiden Rudermaschinen 
werden in Leonardschaltung von besonderen Steuer- 
generatoren gespeist, deren Feld durch die Druckknöpfe 
stets voll ein- und ausgeschaltet wird. Wegen der 
natürlichen Dämpfung des Generatorfeldes treten trotz- 
dem keine übermäßigen Stromstöße auf, und es ist 
möglich, durch kurze Impulse das Ruder um Bruchteile 
eines Winkelgrades zu verstellen, was mit den be- 
kannten Handradsteuerungen nicht möglich ist; auch 


1 Auszug aus dem Aufsatz: „Das schnellste Fahr- 
gast-Motorschiff‘‘ im Januarheft der Siemens-Zeitschrift 
1935. 
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fällt der bei diesen Steuerungen unvermeidliche Tot- 
gang, d. h. daß das Handrad um einen gewissen, oft 
sehr beträchtlichen Winkel verstellt werden muß, ehe 
das Ruder folgt, vollständig fort. 

Die Ruderlageanzeiger arbeiten ebenso wie die 
Maschinentelegraphen nach dem Wechselstromsystem 
von Siemens & Halske, welches gegen Isolationsfehler 
unempfindlich ist und daher einen besonders hohen 
Grad von Sicherheit für diese wichtigen Apparate 
bietet 

Von den übrigen Decksmaschinen ist besonders die 
Ankerwinde bemerkenswert, welche mit einem Verhol- 
spill derart verbunden ist, daß der Motor entweder mit 
diesem oder mit der Ankerwinde gekuppelt werden 
kann. Der sonst für Ankerwinden übliche Hauptstrom- 
motor mußte daher durch einen Nebenschlußmotor mit 
verhältnismäßig schwacher Hauptstromwicklung er- 
setzt werden, der in beiden Drehrichtungen sowohl 
positive Zugkräfte als auch Bremsmomente ausüben 
kann. 

Drei weitere Verholspille und 2 Bootswinden vervoll- 
ständigen die Decksmaschinenausrüstung, welche von 
den Atlaswerken Bremen und den Siemens-Schuckert- 
werken geliefert wurde J. Banı. 

Zur Messung kleiner mechanischer Schwingungen. 
(On the Electrical Method of Measuring Small Vibra- 
tions, and its Application to the Measurement of 
Vibrations of Airscrew Blades. J. OBATA, S. Morita, 
Y. Yosurpa, Report of the Aeronautical Research 
Institute, Tokyo Imperial University. Nr. 103, Febr. 
1934.) Zur Messung kleiner mechanischer Schwingungen 
hatten die Verfasser früher eine Anordnung entwickelt, 
bei der diese zunächst Änderungen in der Kapazität 
eines Kondensators hervorrufen. Diese Änderungen 
erzeugen in einem elektrischen Schwingungskreis, der 


mit etwa 600000 Hertz schwingt, Änderungen des 
Anodenstroms, die nach passender Verstärkung durch 


einen Öszillographen aufgezeichnet werden. Diese 
Methode war zwar sehr empfindlich, doch litt sie daran, 
daß die Frequenzeinstellung des Schwingkreises nicht 
mit der erforderlichen großen Genauigkeit längere Zeit 
konstant blieb. Die jetzt beschriebene Methode benutzt 
die Änderungen in der Kapazität eines Kondensators, 
dessen eine Belegung gegenüber der anderen auf eine 
Spannung von etwa 100 Volt gebracht ist, um Ände- 
rungen in der Gitterspannung eines Verstärkerrohres 
zu erzeugen. Diese bewirken entsprechende Ände- 
rungen im Anodenstrom, der unter Zwischenschaltung 
eines 6-Röhren-Verstärkers einen Oszillographen be- 
tätigt. Der wesentliche Unterschied zur früheren An- 
ordnung ist, daß das System keine hochfrequenten 
elektrischen Schwingungen ausführt und der gewonnene 
Vorteil der, daß die Anordnung lange Zeit konstant 
arbeitet. 

Im Rahmen einer größeren Untersuchungsreihe 
über die Entstehung des Luftschraubenlärmes wurden 
mit dieser Anordnung die Schwingungen von still- 
stehenden Luftschrauben untersucht, deren Blätter 
durch leichte Hammerschläge angeschlagen wurden. 
Die so erzeugte Grundfrequenz steht nach früheren 
Untersuchungen von R. V. SOUTHWELL und B. S. GouGH 
(Reports and Memoranda Nr. 766) in einfacher Be- 
ziehung zur Grundfrequenz der Schwingungen bei um- 
laufender Luftschraube. Diese aber bilden einen Teil 
der Ursachen des Luftschraubenlärmes. Der zur 
Schwingungsmessung nötige Kondensator war gebildet 
durch das Schraubenblatt als einer Belegung (Metall- 
luftschrauben oder Holzschrauben mit Staniolbelag) 
und durch den Kopf einer Mikrometerschraube als 
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anderer Belegung, der dem Schraubenblatt bis auf 
einen engen Luftspalt (0,3—0,4 mm) genähert war. 
Die auf diese Weise ermittelten Frequenzen des Grund- 
tones bei Einspannung an einem Blattende stehen so- 
wohl bei den vier verwandten Schrauben aus Dur- 
alumin wie den drei Schrauben aus Holz in guter Über- 
einstimmung mit den theoretisch zu berechnenden 
Schwingungszahlen für einen Balken von rechteckigem 
Querschnitt, falls man geeignete ‚effektive Dicken“ 
und „effektive Längen‘ für die Schraubenblätter ein- 
führt. Das Verhältnis der Frequenz dieses Grundtones 
zu der des ersten Obertones bei beidseitig freien Blatt- 
enden, der bei den Metallschrauben ebenfalls bestimmt 
werden konnte, stimmt weniger gut mit der Rechnung 
überein. 

Druckmessungen an umlaufenden Luftschrauben. 
(Investigations on the Origin of the Sounds Emitted 
by Revolving Airscrews. (1) Measurement of Pressure- 
Variations in the Neighbourhood of the Airscrew 
Blade. J. OBara, S. Morita, Y. Yosıpa, Report 
of the Aeronautical Research Institute, Tokyo Im- 
perial University. Nr. 99, Dezember 1933.) Die vor- 
liegende Arbeit ist die erste aus einer geplanten grö- 
Beren Reihe von experimentellen Untersuchungen, die 
den Zweck haben, den Ursprung des Luftschrauben- 
lärms zu ermitteln. Benutzt wurden zweiflügelige 
Modelluftschrauben aus Duralumin und Holz von 
etwa !/, der Originalgröße, die durch einen Elektromotor 
mit 1500—2500 U/min angetrieben wurden. Das 
Druckmeßgerät besteht aus einem als Kondensator 
ausgebildeten Mikrophon mit einer 0,11 mm starken 
Membran aus Aluminium, das in nächster Nähe der 
rotierenden Schraube aufgehängt war. Die beim Vor- 
übergang des Luftschraubenblattes entstehenden 
Druckänderungen erzeugen entsprechende elektrische 
Schwingungen, die über eine Verstärkeranordnung 
von einem Oszillographen aufgezeichnet werden. Der 
Moment des Vorüberganges des Schraubenblattes wird 
durch einen elektrischen Kontakt zusammen mit den 
Druckänderungen registriert. Die Druckänderungen 
wurden an 14 Stellen gemessen, die auf der Vorderseite, 
der Hinterseite und an der Peripherie in der Schrauben- 
ebene lagen. Die Abstände vom Flügelblatt wurden 
dabei von 3—12 cm variiert. Die aufgenommenen 
Oszillogramme zeigen kleine Schwingungen hoher 
Frequenz (rd. 2300 Hertz), die der Eigenschwingung 
der Membran entsprechen, außerdem Schwingungen 
großer Amplitude im Moment des Vorüberganges eines 
Schraubenblattes (rd. 80 in der Sekunde), die die zu 
beobachtenden Druckänderungen darstellen. 

An der Vorderseite der Schraube zeigt sich kurz vor 
dem Vorbeigang des Blattes ein Unterdruck, der sich 
mit dem Vorbeigang in Überdruck verwandelt und kurz 
danach wieder auf Null zurückgeht. An der Rückseite 
tritt umgekehrt zuerst Überdruck, dann Sog ein. In 
der Schraubenébene findet sich beim Vorbeigang ledig- 
lich ein Sog. Die Druckänderungen sind am stärksten 
an der Vorderseite, nämlich 2—4mal so groß als an 
der Rückseite, während sie in der Schraubenebene am 
kleinsten sind, nämlich nur !/,—!/, der der Rückseite 
betragen. In der Gegend von etwa 5/, des Schrauben- 
halbmessers sind die Druckschwankungen am größten. 
Sie nehmen ungefähr exponentiell mit dem Abstand 
von der Schraube ab und logarithmisch mit der Um- 
drehungszahl der Schraube zu. Später sollen Druck- 
messungen und Untersuchungen über die Tonbildung 
in größerer Entfernung von der Schraube veröffentlicht 
werden. Einige Ergebnisse hiervon werden bereits mit- 
geteilt R. HERMANN. 
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